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Análise comparativa de duas metodologias de ensino na Química de oitavo ano:
vantagens e desvantagens da metodologia tradicional e da metodologia
investigativa.
RssuN4o
A importância que as actividades experimentais de natureza investigativa assumem na
aprendizagem das ciências, no Ensino Básico, depende, sobretudo, da sua consistência
com os objectivos da Educação em Ciência e do envolvimento do aluno.
O estudo das suas vantagens, relativamente a uma metodologia tradicional, constituiu o
objectivo central desta investigação que incidiu no tema Reacções Químicas e envolveu
duas turmas de 8" ano.
O estudo desenvolveu-se segundo um desenho quasi-experimental, tendo a recolha de
dados sido efectuada através de um Inquérito por questionário e de registos de aula
efectuados pela professora/investigadora.
Os resultados obtidos revelaram, a existência de algumas dificuldades na selecção e
síntese da informação e na comunicação de resultados, mas evidenciaram opiniões
bastante favoráveis dos alunos do Grupo Experimental. Puseram ainda em evidência o
papel determinante da reflexão, antes, durante e após a realizaçáo da actividade e
indicaram desenvolvimento conceptual e procedimental significativo, relativamente ao
tema desenvolvido.
lv
Comparative analysis of two teaching methods in Chemistry for the 8th grade:
advantages and disadvantages of traditional methods and research methods.
AnsrRecr
The importance that experimental activities of investigative nature take in learning
Science in the Elementary Schools depends, above all, on its consistency wiú the goals
of Education in Science and the student's involvement.
The study of its advantages over a traditional methodology was the main objective of
this investigation which focused on the topic Chemical Reactions and involved two
classes ofthe 8th grade.
The study was carried out according to a quasi-experimental design and the data
collection was conducted through a questionnaire survey and records made by the
classroom teacher / researcher.
The results revealed some difficulty in the selection and synthesis of information and
communication of results, but showed quite positive opinions of the students in the
experimental group. They also put in evidence the role of reflection before, while and
after the activity and showed significant procedural and conceptual development in
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A motivação dos alunos e o desenvolvimento de atitudes científicas devem ser
preocupações presentes em toda e qualquer actividade de ensino/ aprendizagem. Em
vários momentos, ao longo destes quase vinte anos, a leccionar a disciplina de Ciências
Físico - Químicas, no Ensino Básico, me tenho questionado sobre qual a ruzáo para que
muitos alunos se mostrem pouco motivados para a aprendizagem das Ciências. Outra
questão que muitas vezes coloquei a mim mesma foi se esta falta de motivação poderia
estar relacionada com a metodologia utilizada na sala de aula. A tentativa de encontrar
uma resposta para esta questão foi uma das razões que motivou o desenvolvimento
deste trabalho.
Numa sociedade em que as mais variadas mensagens transmitidas pelos meios de
comunicação social facilmente chegam aos nossos jovens, de forma atractiva e sem
grande exigência ou esforço, é fundamental desenvolver uma educação que os prepaÍe
para que sejam capazes de compreender as constantes mudanças ocorridas na
Sociedade, na Tecnologia e na própria Ciência e para que actuem no futuro, enquanto
cidadãos adultos, de forma consciente e responsável. As actuais orientações curriculares
para o ensino das Ciências (DEB, Reorganização curricular do Ensino Básico -
Principios, medidas e implicações, 2001) apontam como finalidade do ensino das
Ciências a literacia científica, que capacite os jovens a compreender e a intervir de
forma consciente no mundo em que vivem.
A educação em Ciências deve recorrer a metodologias que proporcionem ao aluno
oportunidades para se envolverem em trabalhos de natureza científica que ultrapassem a
mera aprendizagem de factos e de teorias e que permitam utilizar os conhecimentos
previamente adquiridos, desenvolver capacidades e atitudes.
Sendo a educação um factor determinante no desenvolvimento de qualquer sociedade,
não é menos verdade que o gosto pela investigação e a postura científica nos processos
de ensino/aprendizagem na área das Ciências são essenciais à mudança das práticas
curriculares e das dinâmicas de trabalho na sala de aula. Como tal, a utilização da
metodologia experimental de natureza investigativa pode ser decisivapaÍa a construção
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efectiva do conhecimento no 3" Ciclo de Ensino Básico e pode revelar-se extremamente
produtiva no desenvolvimento de competências fundamentais nos nossos alunos.
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CepÍrulo I - CoNTBxTUALIZAÇÃo E APRESENTAÇÃo DA
INVESTIGAÇÃO
1.1. INrno»uçÃo
O primeiro capítulo tem como objectivo contextualizar e apresentar a investigação
relatada nesta dissertação. A contextualizaçáo geral da investigação (1.2), tem como
intuito identiÍicar a problemática em estudo; neste ponto, faz-se uma abordagem aceÍca
da evolução histórica da componente laboratorial de Química no Ensino Básico, ao
longo dos tempos, seguida de uma referência à sua importância nos processos de ensino
e aprendizagem em ciências. De seguida, procede-se à definição dos objectivos da
investigação (1.3), à justificação da sua importância (1.4) e, ainda, à explicitação dos
vários aspectos considerados como limitações à mesma (1.5). Termina-se o primeiro
capítulo com a apresentação do plano geral da dissertação (1.6)
1.2. CoNrs,xruALVAçÃ§ cERAL DA INIVESTIGAÇÃo
1.2.1. EvOluçÃO Do ENsINO EXPERIMENTAL DAs CÉNCIAS Ao LONGO DO
sÉcuro XX
Existe hoje consenso na comunidade científica, relativamente ao facto de um ensino de
qualidade nos domínios da ciência e da tecnologia ser uma condição fundamental para
que os nossos jovens se insiram na sociedade democráúca e tecnologicamente
desenvolvida em que vivemos. Essa inserção deve ser feita, quer pela sua participação
enquanto cidadãos de pleno direito, quer pela contribuição que podem dar para o
desenvolvimento dessa mesma sociedade. Assim, é fundamental que a educação
científica seja parte integrante da sua formação desde o Ensino Básico (Sá & Carvalho,
lggT). Um ensino das ciências, que se pretende renovado, passa necessariamente pela
valorização da sua componente experimental, com vista ao desenvolvimento de
competências nos alunos, que sejam promotoras de capacidades como o pensamento
crítico e a resolução de problemas.
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Nas últimas décadas, o conhecimento científico e tecnológico sofreu uma grande
evolução. Essa evolução fez com que os conhecimentos adquiridos na escola fiquem
rapidamente desactualizados. Pretende-se, por isso, que a escola deixe de ser apenas
transmissora de conhecimentos, para ser um espaço de formação de alunos, que lhes
permita aprender a aprender e a pensar. Por outro lado, a evolução científica e
tecnológica conduz a alterações sociais que requerem que os jovens tenham capacidade
de se adaptar à mudança e de resolver problemas (Santos, 2N2). Estas circunstâncias
implicam mudanças na escola, nomeadamente no que respeita ao ensino das ciências,
quer ao nível dos métodos de ensino quer ao nível dos conteúdos a abordar.
Se é verdade que a curiosidade da maioria dos jovens pela Ciência diminui com o
avanço da escolaridade, é também provável que este facto esteja de alguma forma
relacionado com a forma como os professores estão a ensinar Ciência, colocando a
tónica na instrução formal de um corpo de conhecimentos bem definidos que assenta,
quase exclusivamente, na exposição oral dos conteúdos (Praia, 2001).
Através de uma aprendizagem activa, o aluno constói o próprio conhecimento,
desenvolvendo-se como pessoa no seu todo, consciente do seu desempenho cívico. Esta
postura pressupõe o desenvolvimento de uma cultura científica como parte integrante da
educação básica de todos os cidadãos. Todos os alunos deveriam ter oportunidade de
vivenciar diversos tipos de experiências de aprendizagens, entre as quais se incluem
actividades de investigação (Gonçalves, 2006). Entende-se por actividades de
investigação no contexto escolar, as actividades apresentadas pelo professor e
desencadeadas a partir de uma situação vaga ou pouco definida e, onde não estão
formuladas quaisquer questões que orientem de forma determinante a investigação.
Caberá, desse modo, aos alunos a definição do rumo a seguir, colocando os seus
próprios problemas e formulando-os sob a forma de questões, de modo a tornar a
questão inicial mais precisa (Ponte & Matos, 1999). A possibilidade dada aos alunos de
formular os .§eus problemas e, assim, definir os seus objectivos, é um dos aspectos mais
inovadores e característicos da actividade investigativa, tendo em conta que os alunos
raramente têm oportunidade de colocar os seus próprios problemas, ficando essa função
habitualmente reservada ao professor ou ao manual escolar (Kilpatrick,1987).
Depois de um impressionante desenvolvimento ao longo das últimas décadas, apoiado
por uma grande quantidade de investigação e inovação, a educação científica parecia
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estar a tornar-se num novo domínio científico. Essa transformação de ciências da
educação num cÍrmpo específico de investigação e conhecimento é geralmente associada
ao estabelecimento do que tem sido chamado de um "consenso emergente" sobre as
posições construtivistas. O construtivismo, enquanto corrente pedagógica, talvez
represente a síntese mais elaborada da Pedagogia do século XX, por constituir um
movimento que assumiu uma concepção reformista e uma atitude transformadora dos
processos escolares.
Os trabalhos psicológicos de Piaget e Vygotsky deram incremento ao construtivismo
que emergiu como uma teoria influente no currículo, no ensino e na formação de
professores (Fosnot, I 999).
O desenvolvimento da inteligência humana a partir do construtivismo tem grande
importância no desenvolvimento mental do adolescente como agente das suas
aprendizagens, e nas suas interacções com os outros e com o meio. Pelo que, aprender
Ciência, não é apenas uma mudança conceptual, porventura até nada simples, mas é,
também, uma mudança axiológica e de processos, ou, ainda, um processo de pesquisa
orientado, que permita ao aluno envolver-se, activa e emocionalmente, na construção do
seu conhecimento científico, favorecendo, deste modo, a aprendizagem significativa de
forma mais eficiente (Gil-Pérez, et al., 2OO2).
Já quanto ao trabalho científico, segundo a perspectiva apresentada por trite (2001), o
trabalho prático ocorre quando o aluno está activamente envolvido na realização de uma
tarefa, que pode ser ou não de tipo laboratorial. Por trabalho laboratorial entende-se um
conjunto de actividades que decorrem no laboratório, com equipamentos próprios ou
com estes mesmos equipamentos em outro local, se isso não acarretar risco para a saúde
e/ou segurança. Quanto ao trabalho experimental, o termo aplica-se às actividades
práticas onde há manipulação de variáveis, perspectiva que será mais aprofundada no
ponto 2.2. do segundo Capítulo desta dissertação (Leite, 2001).
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l.z.z.BnBvn RESENHA HISTÓRICA SoBRE A UTILTZAÇÃo Do TRABALHo
EXPERIMENTAL NO ENSINO E NA APRENDZAGEM DAS CÉ,NCIAS
Acreditamos que para um ensino integral das ciências é necessárra a realização de
trabalho experimental. Mas que papel tem sido atribuído ao trabalho experimental na
Educação em Ciência ao longo dos anos?
A partir do momento em que as disciplinas de ciências começaram a integrar os
currículos no início do século XD( (Klainin, 1988), o trabalho laboratorial começou a
ter importância na observação que os alunos fazem sobre o mundo natural, fornecendo-
lhes assim bases para deduções sobre a informação obtida (Lunetta, 1998). Este mesmo
autor afirma que, até ao princípio do século XX, as práticas desempenhavam um papel
de suporte e serviam para confirmar a teoria previamente apresentada e que em meados
do século XX, as actividades de laboratório eram usadas maioritariamente para ilustrar e
confirmar a informação apresentada pelos professores e pelos livros de texto.
Woolnough (1991) também faz referência aos trabalhos experimentais em que os
professores elaboravam protocolos que os alunos seguiam como se de um receituário se
tratasse e que serviam mais uma vez paÍa verificar a teoria. Segundo este autor, este
modelo era muito usado na década de cinquenta na Inglaterra e nos Estados Unidos.
No início da década de sessenta, nos Estados Unidos da América, foram desenvolvidos
currículos de ciências, como por exemplo o Physical Science Study Comitee ou o
Chemical Bond Approach; também na Inglaterra pela mesma altura foi dada grande
importância ao trabalho laboratorial através do Projecto Nuffield. Com estes projectos
pretendia-se substituir o ensino tradicional por um ensino mais activo. O aparecimento
dos movimentos de pesquisa orientada, nos dois lados do Atlântico, que apesar de
utilizarem terminologia diferente tinham um elo comum, encorajou o uso do trabalho
experimental colocando os alunos na posição de "cientistas" (Miguéns, 1991), ou seja,
os alunos eram considerados uma parte central do ensino das ciências (Lunetta, 1998).
Os métodos activos divulgados por esta reforma curricular tinham como objectivo
facultar ao aluno uma participação mais activa no processo de aquisição de
conhecimentos, através da realização de trabalho experimental, usando uma estratégia
de descoberta ou de investigação. O trabalho experimental passou a ocupar um lugar de
destaque nos currículos. As aulas de trabalho experimental cumpriam uma dupla
finalidade: motivar os alunos e auxiliá-los na compreensão de conceitos.
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Em Portugal, e no contexto de uma análise de evolução social, as reformas curriculares
dos últimos trinta anos têm tentado acompanhar a evolução a nível europeu e mundial.
Esta evolução está relacionada com o desenvolvimento das Ciências numa perspectiva
construúvista, ou seja, uma Educação em Ciência que contribua para o desenvolvimento
pessoal e social de todos os alunos.
Até ao final da década de setenta existiam aulas para trabalhos laboratoriais integradas
nas disciplinas tradicionais de ciências. As finalidades da disciplina de Ciências Físico-
Químicas enfatizavam os processos científicos, enquanto os objectivos específicos se
centravam em comportamentos do domínio cognitivo e as capacidades e atitudes dos
alunos eram relegadas para segundo plano. Assim, o trabalho de laboratório muitas
vezes consistia em demonstrações feitas pelo professor (kite, 2001), contribuindo
assim paÍa a promoção de uma aprendizagem conceptual em vez de desenvolver a
aprendizagem de capacidades essenciais e de permiúr um ganho de confiança na
aplicação de conhecimentos científicos para resolver problemas reais da sociedade.
Assim, a sociedade começou a ser um factor integrante nos currículos de ciências
(Freire P. , 1993) com origem na procura de um melhor entendimento da natureza da
Ciência como uma actividade intelectual e na procura de uma experiência mais
profunda das interacções entre a Ciência e a Sociedade.
Com a revisão curricular de 2002, implementou-se uma nova organizaçío dos tempos
lectivos e entraram em vigor novos planos de estudos. Com esta alteração pretendeu-se
evidenciar alguma evolução no sentido da promoção e desenvolvimento do aluno como
um todo ao nível dos conhecimentos e das capacidades (Martins, et al., 2OO2).
Podemos pois dizer que o papel do trabalho experimental em ciências tem sofrido
alterações ao longo dos anos como consequência das mudanças que se têm produzido na
sociedade, e que, naturalmente, se têm transferido paÍa os currículos de ciências.
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1.3. Osrccrrvos DA INVESTIGAÇÃo
As atitudes dos alunos em relação à experimentação em Química no Ensino Básico são
habitualmente positivas. Mas saber até que ponto a metodologia utilizada na abordagem
da experimentação em Química tem influência nas aprendizagens feitas pelos alunos do
Ensino Básico é o que se pretende verificar com esta investigação.
O ensino experimental tem sido considerado um recurso útil para promover a
aprendizagem em Ciência. Pesquisas recentes revelam, entretanto, que muitos
professores utilizam uma linha epistemológica empirista e indutivista, apresentam uma
visão simplista da experimentação, imaginando ser possível "comprovar a teoria no
laboratório", ou concebendo que a partir do laboratório se possa chegar à teoria. Ao
criticar a utilização de experiências em que é fornecido um protocolo como se de um
receituário se tratasse, De Jong (1998) destaca o facto de os alunos procederem
cegamente ao fazer anotações e manipular instrumentos, sem saber quais os objectivos
e, por isso, aprendendo muito pouco e não fazendo ligações entre a teoria e a prática.
Desta forma, pode considerar-se que esta metodologia pouco contribuirá para a
aprendizagem significativa dos alunos (Zanon & Silva, 2000).
A experimentação deve funcionar como uma situação de descoberta da realidade, ou
para estabelecer uma relação entre a teoria e prática. As actividades experimentais
podem adoptar um carácter construtivista, desde que os professores incentivem os
alunos à percepção de conflitos cognitivos, que são motores da aprendizagem porque
conduzem os alunos a procurar e confrontar informações, reconstruindo, assim, ideias e
formas de explicar os problemas. O professor pode fazer o levantamento dos
conhecimentos prévios que os alunos possuem, permitindo-lhe assim estabelecer
relações com o conteúdo sobre o qual se concentrarâ o processo de ensino, o que
valoriza a aprendizagem e fundamenta a construção dos novos significados.
Considerando esta perspectiva, dois objectivos parecem fundamentais para a
estruturação das actividades experimentais em Química:
o Construção de conhecimento conceptual que permita aos alunos a comparação
entre as suas concepções actuais e as novas informações recolhidas através da
experimentação, permitindo-lhe, assim, desenvolver habilidades de organização
e de raciocínio e o crescimento intelectual individual e colectivo.
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o Aprendizagem da metodologia científica que permita promover a compreensão
dos conceitos científicos e a compreensão dos processos e da natureza da
Ciência bem como familiarizar o aluno com o material tecnológico (Tenreiro-
Vieira & Vieira, 2006).
As actividades experimentais, realizadas no Ensino Básico, podem abarcar os objectivos
acima expostos, mas é fundamental que promovam também o prazer e a alegria da
interacção, integrando o ensino experimental com a possibilidade de o aluno fazer uma
leitura do mundo mais responsável e consciente (Rocha Filho & Basso, 2AOT.
A presente investigação inclui um estudo, que tem como objectivo geral a identificação
das opiniões dos alunos sobre a importância da metodologia experimental na unidade
"Reacções Químicas" na disciplina de Ciências Físico-Químicas, no oitavo ano de
escolaridade.
Mais especificamente, pretende-se:
identificar o tipo de relação existente entre os resultados das aprendizagens na
disciplina de Ciências Físico-Químicas, de alunos do oitavo ano de escolaridade,
(classificações de final de período) e a metodologia utilizada na experimentação;
analisar a importância que os alunos atribuem à metodologia experimental
utilizada no ensino da Química.
3
.]
1.4. IrvrpoRTÂNCIA DA INvESTIGAÇÃo
A contextualizaçáo rcalizada neste trabalho demonstrou a inexistência de estudos que
relacionassem as classificações que os alunos do terceiro ciclo do Ensino Básico obtêm
na disciplina de Ciências Físico-Químicas e a metodologia experimental utilizada nas
aulas de Química.
De facto, o trabalho laboratorial na disciplina de Ciências Físico-Químicas vai-se
incrementando ao longo do Ensino Básico, sem muitas vezes lhe ser dado o devido
valor, apesaÍ de a experimentação ter um papel preponderante em todas as ciências e
nesta em particular. Esta investigação poderá assim constituir uma forma de reflexão
sobre as práticas pedagógicas dos professores da disciplina de Ciências Físico-
Químicas, que ao longo dos anos têm convivido, de forma nem sempre bem entendida
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pelos alunos, com a abordagem tradicional do trabalho laboratorial. Neste estudo
pretende-se estabelecer uma comparação entre as aprendizagens realizadas pelos alunos
utilizando a metodologia tradicional e utilizando o trabalho experimental de natureza
investigativa. No trabalho experimental de nafirreza investigativa o grau de
envolvimento dos alunos na compreensáo "do fazey'' (Watson & Fairbrother, 1993), isto
é, na reflexão sobre os processos em que estão envolvidos é muito maior.
Alguns professores mencionam o facto de as suas aulas serem expositivas e de não
conseguirem inovar na sua prática em sala de aula. Uma alternativa a esse ensino
tradicional é a elaboração de actividades de investigação que procurem aproximar as
situações de aprendizagem ao trabalho dos cientistas (Matos & Serrazina, 1996).
Quando os alunos desenvolvem trabalho experimental que utiliza o processo
invesúgativo, envolvem-se na resolução de problemas abertos. A metodologia
experimental de natureza investigativa é proposta em muitos estudos por muitos
especialistas e defendido por muitos professores. No entanto, ter uma prâtica de sala de
aula em que os alunos desenvolvem actividades de natureza holística e invesügativa
orientada para o trabalho experimental é muito difícil, pois apesar de os alunos aderirem
ao trabalho, o processo revela-se moroso e frustrante para o professor, que assim se vê
impedido de cumprir o programa. Com o passar do tempo a grande maioria dos
professores abandona essa prática e, em geral, passa simplesmente a dar aula da forma
tradicional.
O trabalho experimental investigativo constitui uma metodologia de trabalho
emblemática paÍa a comunidade científica que faz a investigação no domínio da
Educação em Ciência em todo o mundo, e a que a invesügação educacional tem
dedicado particular atenção. Não obstante o esforço, visível em muitas publicações, de
definir o que é o trabalho experimental investigativo, ainda subsiste, por vezes, alguma
indeÍinição quanto à relação existente entre o processo tradicional de actividades de
laboratório e o processo investigativo.
Cada professor deve conhecer uma grande variedade de metodologias e técnicas e as
diferentes tendências metodológicas da disciplina que lecciona,paÍa identificar as que
são mais adequadas a cada situação e perfil de turma. Deve progressivamente introduzir
cada uma das metodologias na sua práticadocente. Num mundo em constante mudança,
não podendo trabalhar exclusivamente com uma metodologia, porque isso acaba
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inevitavelmente por limitar o desenvolvimento de competências nos alunos. Assim, é
necessário procurar uma articulação entre as viárias orientações na prática docente.
Neste contexto, decidiu-se efectuar um estudo que se debruçasse sobre esta
problemática, especialmente porque a investigadora acredita nas potencialidades do
trabalho experimental como meio de ensino em Ciência, nomeadamente da Física e da
Química. Esta crença é amplamente partilhada por outros professores e decisores de
currículo podendo afirmar-se que o trabalho experimental tem um papel central e
importante nos programas de Ciências das escolas em muitos países (Woolnough,
t99t).
Decidiu-se efectuar o estudo ao nível do 3" Ciclo do Ensino Básico por três razões
primordiais. Em primeiro lugar, por ser neste ciclo de ensino que os alunos tomam pela
primeira vez contacto, no 7o ano, com a Física e com a Química e ser nossa convicção
que este primeiro contacto irá marcar decisivamente, ou pelo menos influenciar
grandemente, a relação dos alunos com estas Ciências. Em segundo lugar, por este ciclo
de ensino fazer parte da escolaridade obrigatória por que passam todos os alunos
portugueses. Pensou-se portanto que é no 3" Ciclo do Ensino Básico que o ensino da
Física e da Química tem um maior impacto, e em mais larga escala, na nossa população
estudantil. Uma terceirarazáo, de outra ordem, é aligaçáo da investigadora a este ciclo
de ensino, que tem vindo a leccionar ao longo da sua careira como professora.
Julgou-se ainda pertinente fazer a investigação sobre trabalho experimental ao nível do
3" Ciclo do Ensino Básico, no contexto educativo da disciplina de Ciências Físico-
Químicas, uma vez que o actual programa da disciplina do 3" Ciclo do Ensino Básico
valoriza, inequivocamente, a componente experimental no ensino da Física e da
Química.
No ponto 5.7 do programa (DGEBS, 1993), dedicado exclusivamente ao trabalho
experimental, pode ler-se "As actividades experimentais e práúcas constituem uma
componente fundamental no ensino da Física e da Química." (P. 25). Na parte do
programa sobre organização do ensino/aprendizagem afirma-se que os "processos de
trabalho científico" deverão nortear as actividades de ensino/aprendizagem, da Física e
da Química e que "os "processos de trabalho científico" não constituem uma área a
desenvolver separadamente mas, sim, uma área de competências que devem integrar-se
e desenvolver-se ao longo de todas as áreas temáticas." (p. 35). Para além disso, o
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programa expressa, como uma das suas finalidades, a familiarização dos jovens com os
métodos, processos de trabalho e as formas de pensar em Física e Química. É também
um dos objectivos gerais, do actual progrÍrma, dar ao aluno a possibilidade de se
familiarizar com procedimentos e métodos inerentes à forma como a Física e a Química
analisam e estudam os fenómenos e as situações. No mesmo progtama afirma-se ainda
que "A aquisição de conhecimentos práticos e úteis em Física e Química passa pela
familiarização dos alunos com os métodos e processos de trabalho inerentes a estas duas
ciências. Em muitos casos, aprâtica destes processos torna-se uma forma mais segura
de adquirir conhecimento científico do que qualquer descrição científica correcta e
ordenada de conhecimentos." (p. l4). Se ainda tivessem ficado algumas dúvidas quanto
à real ênfase que é dada à componente experimental, estas dissipam-se por completo
quando aí lemos, o que é referido sobre a avaliação, mais concretamente na parte
referente à avaliação sumativa: "Na avaliação sumativa, a realizaÍ no final de cada
período escolar e no final de cada ciclo, a avaliação da componente experimental, feita
pelo professor de Físico-Química e tendo em conta todo o trabalho anterior do aluno,
deverá, obrigatoriamente, ter um peso de 3OVo." (p.32).
Na reorganizaçáo curricular do Ensino Básico (2001) pode-se confirmar que o atrás
referido foi mais uma vez reiterado"...a actividade experimental deve ser planeada com
os alunos, decorrendo de problemas que se pretende investigar e não constitua a simples
aplicação de um receituário. Em qualquer dos ciclos deve haver lugar a formulação de
hipóteses e previsão de resultados, observação e explicação." (p.131)
O mesmo documento (DEB, 2001) refere ainda como competência específica paÍa a
literacia científica dos alunos o conhecimento processual que deve ser vivenciado
através, por exemplo, do planeamento e realização de investigações que permitam aos
alunos a expressão de opiniões e a tomada de decisões, compreendendo, assim, o
conhecimento científico e desenvolvendo competências de natureza diversa.
Optou-se por focar o estudo nos alunos apesÍr de concordarmos inteiramente com
Tamir quando este afirma que " O professor é indubitavelmente o factor chave na
rcalizaçáo do potencial do laboratório" (Tamir, 1991, p. 20). Mas parece-no§ que é cada
vez mais determinante saber o que pensam os alunos sobre a metodologia utilizada
pelos seus professores, alunos que são o principal centro da produção do conhecimento
na Escola e, portanto, devem ser estimulados a ir além da memorizaçáo e da repetição
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de tarefas, a procurar o prazer nas descobertas, nas formulações de hipóteses e nas
práticas experimentais.
1.5. LurreÇóEs DA IIwESTIGAÇÃo
Na concretizaçáo desta investigação, algumas limitações de natureza vária surgiram,
relacionadas com a própria amostra, com a recolha de dados e com o tipo de tratamento
e análise de dados efectuados. Consideram-se, então, os seguintes aspectos como
limitações principais desta investigação:
o
r)
O facto de estarmos dependentes da receptividade e da disponibilidade dos
alunos para colaborarem na investigaçáo fez com que tivéssemos que fazer
depender os critérios de selecção destas amostras, pelo menos em parte, da
disponibilidade dos sujeitos, o que significa que, embora tenhamos procurado
trabalhar com um número suficientemente elevado de elementos, de forma a
reduzir as probabilidades de a amostra apresentar características diferentes da
população de onde foi retirada, não há, contudo, garantias de representatividade
de cada um destes subgrupos, relativamente aos grupos a que pertencem.
O facto de as técnicas de recolha de dados serem a análise de documentos e o
Inquérito por questionário, faz com que seja difícil anular quer a interferência da
investigadora na recolha de dados, quer alguma subjectividade (associada à
interpretação) na análise de conteúdo dos documentos (actividades incluídas nos
fichas de trabalho e questionários).
A restrição da investigação a um só conteúdo progfamático ("Reacções
Químicas") pode constituir um procedimento limitativo e condicionar o
significado dos resultados. Contudo, tentou-se ultrapassar este problema, ao
escolher um conteúdo presente no dia-a-dia dos alunos.
A aplicação de um Inquérito por questionário anónimo aos alunos impossibilita
a confirmação ou esclarecimento de dúvidas no que respeita à interpretação e/ou
ao significado implícito nas respostas dadas. Contudo, o facto de o questionário
ter sido respondido na presença da investigadora, permitiu esclarecer algumas
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õ O facto de a investigadora leccionar apenas uma turma de oitavo ano quer no
ano lectivo de 2008/2009 quer no ano lectivo 2ü09l20íl_l0 o que fez com que o
estudo não fosse realizado em simultâneo no Grupo de Controlo e no Grupo
Experimental.
O tempo paÍa a realizaçáo da dissertação, um ano, foi outra das limitações.o
1.6. Pr.eNo cERAL DA DISSERTAÇÃo
A presente dissertação está organizadaem seis capítulos.
O primeiro capítulo tem como finalidade apresentar e contextualizat a investigação,
pelo que compreenderá a descrição geral da investigação, os objectivos a alcançar, a
importância e as limitações que estão inerentes à investigação realizada e, por último, o
plano geral da dissertação.
No segundo capítulo, far-se-á uma revisão da literatura relevante para o tema da
dissertação. Este capítulo apresentar-se-á organizado em três sub-capítulos que versam
sobre a pesquisa bibliográfica referente ao papel das actividades laboratoriais e
actividades experimentais no ensino e na aprendizagem da Química no Ensino Básico,
as práticas de implementação de actividades laboratoriais e actividades experimentais
nas aulas de Química e a avaliação das aprendizagens no contexto laboratorial.
O terceiro capítulo tem como objectivo a descrição e justificação da metodologia de
investigação utilizada. Neste capítulo sintetiza-se o estudo realizado com alunos do
Ensino Básico, caracteiza-se a população e a amostra, justificam-se e desenvolvem-se
as técnicas e os instrumentos de recolha de dados, bem como a forma como os mesmos
foram recolhidos, tratados e analisados.
No quarto capítulo, sintetiza-se o estudo realizado com os alunos do Ensino Básico.
No quinto capítulo apresentar-se-ão e discutir-se-ão os resultados obtidos.
No sexto e último capítulo, far-se-á uma síntese das conclusões decorrentes desta
investigação, bem como uma análise e discussão das implicações educacionais dos
resultados obtidos. Por último, serão apresentadas sugestões para futuras invesúgações.
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Termina-se esta dissertação com duas secções. Uma relativa às referências
bibtiográficas e a outra destinada ao conjunto de anexos considerados relevantes paÍa a
compreensão deste trabalho de investigação.
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CapÍrulo II - Bnevn REvIsÃo DA LITERATURA
2.1. INrnoDUÇÃo
Neste capítulo efectua-se uma revisão da literatura relevante no tema em estudo com o
intuito de estabelecer uma fundamentação teórica para a investigação realizada. O
presente capítulo encontra-se organizado em três sub-capítulos. No primeiro (2.2),
abordar-se-á o papel das actividades laboratoriais e das actividades experimentais nos
processos de ensino e aprendizagem da Química no Ensino Básico, começando-se por
clarificar os conceitos de trabalho prático, trabalho laboratorial e trabalho experimental,
para depois se discutirem as potencialidades desses mesmos processos. No segundo
sub-capítulo (2.3), proceder-se-á a uma breve descrição de alguns estudos centrados nas
práticas de implementação de actividades laboratoriais e das actividades experimentais
em aulas de Química. Por último, apresentar-se-á o papel da avaliação das
aprendizagens no contexto laboratorial, bem como alguns estudos sobre as práticas de
avaliação de actividades experimentais (2.4).
2.2. O PAPEL DAS ACTTVIDADES LABORATORIAIS E DAS ACTTVIDADES
EXPERMENTAIS NO ENSINO E NA APRENDTZAGEM DA QUÍlrllCe Do ENSINO
BÁsrco NA AcTUALIDADE
Vários estudos desenvolvidos têm expressado os mais diversos pontos de vista sobre os
objectivos do trabalho prático e corroborado variadíssimas considerações sobre as
virtudes do mesmo na educação em Ciência. Wellington (1998) constatou que o
trabalho prático permite uma aprendizagem contextualizada em três grandes domínios
da aprendizagem, nomeadamente, no domínio cognitivo, fomentando o
desenvolvimento do conhecimento conceptual, tro psicomotor permitindo o
desenvolvimento da capacidade de observação, recolha de dados e a interpretação dos
resultados e no afectivo possibilitando o gerar de emoções e interesse, facilitando o
relembrar dos conceitos, embora segundo Wellington (2000), o domínio afectivo seja
aquele a que os professores dão menor importância apesar de ser muito relevante, pois,
sem motivação, interesse e envolvimento, não há aprendizagem em Ciência.
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Contudo, importa salientar que são várias as concepções de trabalho prático, mas
frequentemente são as designações de trabalho experimental e/ou laboratorial que
surgem como geradores de maior controvérsia (Pedrosa, 2000). Tendo por base a
distinção de Hodson (1988), trabalho prático é o conceito mais geral e inclui todas as
actividades que exigem que o aluno esteja activamente envolvido. Partindo do
pressuposto que a aprendizagem do aluno resulta da intersecção dos três grandes
domínios da aprendizagem, definiu-se o conceito de trabalho prático como sendo o
conceito que inclui todas as actividades que envolvam os alunos nos domínios
cognitivo, afectivo e psicomotor ([rite, 2001).
As Orientações Curriculares recomendam um ensino de Ciências que valorize o
trabalho laboratorial e o trabalho experimental de natureza investigativa (Freire, 2005).
É então fundamental, neste momento, estabelecer uma ideia clara sobre os conceitos de
trabalho laboratorial e trabalho experimental. Já anteriormente referimos que ne§ta
investigação vamos seguir a classificação adoptada por Irite (2001), ou seja, trabalho
laboratorial é aquele que envolve actividades com utilização de material de laboratório e
o trabalho experimental é uma actividade mais complexa e que implica a necessidade de
manipular e controlar variáveis.
No trabalho laboratorial manuseiam-se equipamentos e materiais específicos,
realizando-se, frequentemente, em instalações apropriadas, os laboratórios. TamMm
poderá ser considerado trabalho laboratorial o trabalho realizado, por exemplo, numa
saída de campo, desde que esta actividade envolva a utilização de material de
laboratório.
Leite (2001) utiliza dois indicadores muito próprios para distinguir actividades
experimentais de actividades não experimentais. A distinção das duas actividades
baseia-se na existência, ou não, de manipulação e controlo de variáveis. Ao controlo e
manipulação de variáveis procede-se no trabalho experimental, seja esta actividade de
cariz laboratorial, de campo ou qualquer outra. (Irite, 2001).
Ao longo dos últimos anos houve necessidade de satisfazer as exigências de uma
sociedade que cada vez mais necessita de jovens com uma educação exigente e
abrangente ao nível do conhecimento científico, capacidade de comunicação e
capacidade de aprender ao longo da vida. Estas necessidades têm exigido a
reformulação dos currículos das disciplinas de Ciências. Assim, de um currículo
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centrado no desenvolvimento do conhecimento conceptual, com uso escÍlsso das
actividades práticas, passou-se a dar mais ênfase a um conhecimento em que o
desenvolvimento procedimental é indiscutível (Barros & Losada, 2001) e em que a
importância das actividades práticas no processo de construção do conhecimento
científico assume uma tónica cadavez mais relevante (Bowen & Roth, 2007).
Watson (2000) encara o trabalho experimental como sendo um dos referenciais na
aprendizagem das Ciências devido ao facto de este ser imprescindível píLra se proceder à
reflexão sobre a verdadeira rrafi)reza da actividade científica. A aprendizagem da
Ciência reside na familiarizaçáo dos alunos com o mundo real (Wellington, 1998;
Dourado, 2004) com o objectivo de que estes encontrem sentido ao mundo físico que os
rodeia, através do entendimento do conhecimento conceptual e procedimental (Barros &
Losada,2001).
Como tal, realçar a aprendizagem de conceitos e de destrezas capacita o aluno para
poder fazer Ciência, enfatiza todo o processo de aprendizagem no modo e não somente
nos resultados (Ntombela, 1999). O trabalho experimental permite que os alunos
desenvolvam um espírito de autoconfiança, de independência no raciocínio, e,
simultaneamente capacitá-los para a formulação de questões críticas e de respostas
sustentadas, partindo do seu esforço pessoal.
Decorrente da própria natureza do trabalho experimental do tipo investigativo, torna-se
evidente que este formato cria oportunidades para os alunos usarem capacidades de
pensamento à medida que interagem com conhecimentos e metodologias científicas.
Com efeito, alguns autores advogam que este formato deve ser enfaúzado por permitir
uma maior aproximação à natureza da actividade científica, por promover a construção
de conhecimento (conceptual e procedimental), bem como o desenvolvimento de
atitudes e de capacidades de pensamento (Veiga, 2000). Em suma, proporciona
oportunidades de desenvolvimento de competências diversificadas que têm sido
apontadas (NRC, 1996) como fundamentais para a formação de cidadãos
cientificamente literados, capazes de se adaptarem a um mundo em mudança e de
participarem na resolução de problemas e na tomada de decisão sobre questões sociais
que envolvem a ciência e a tecnologia.
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2.3. PnÁuces DE TMILEMENTAÇÃo DE ACTTvIDADES LABoRAToRIAIS E
ACTIVIDADES EXPERIMENTAIS NAS AULAS DE QUÍMICA
O trabalho experimental como meio de ensino de Ciências, nomeadamente da Física e
da Química, é amplamente partilhado por professores e decisores de currículo, podendo
afirmar-se que o trabalho experimental tem um papel central e importante nos
progrÍrmas de Ciências das escolas em muitos países (Woolnough, 1991). Os currículos
em Portugal valorizam, inequivocamente, a componente experimental no ensino da
Física e da Química, como se pode constatar no programa da disciplina de Ciências
Físico-Químicas do 3" Ciclo do Ensino Básico (DGEBS, 1993) ou, mais recentemente,
nos princípios orientadores da organizaçáo e da gestão curricular do ensino básico
(DEB, 2Nl), em que se dá relevo à obrigatoriedade do ensino experimental das
ciências. As potencialidades das actividades de natuÍeza investigativa permitem dar
resposta às exigências do mundo actual, sendo, por isso uma estratégia de ensino
preconizada pelas Competências Essenciais (DEB, 2001) e pelas Orientações
Curriculares do 3" ciclo do Ensino Básico. Segundo consta nas Competências Essenciais
(DEB, 2001), "a actividade experimental deve ser planeada com os alunos, decorrendo
de problemas que se pretende investigar e não constituem a simples aplicação de um
receituiírio" (pp. l3l-132). O Currículo Nacional do Ensino Básico - Competências
Essenciais sugere, para o tema Sustentabilidade na Terra, a "realização de actividades
experimentais de vários tipos: i) investigativas, partindo de uma questão ou problema,
avaliando as soluções encontradas; ii) ilustrativas de leis científicas; iii) aquisição de
técnicas" (DEB, 2001, p. 143).
Sendo assim, parece pertinente a realização de mais estudos que analisem o que na
realidade acontece nas nossas escolas e nas aulas de Ciências, em termos do trabalho
experimental; como é desenvolvido e como é integrado nas práticas lectivas dos
professores.
O ensino de Ciência não deve cingir-se à exposição das explicações e teorias
cientificamente aceites. Deve proporcionar vivências do percurso científico que a elas
conduziu, através darealização de actividades a partir das quais os alunos tenham que
explicar o que prevêem que acontecerâ e o que efectivamente ocorre (Figueiroa, 2N7).
As actividades laboratoriais permitem motivar os alunos, reforçar a aprenüzagem de
conhecimento conceptual, ensinar competências laboratoriais e de metodologia
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científica e desenvolver atitudes científicas. Mas, o que muitas vezes acontece é que o
professor recorre a uma perspectiva tradicional do ensino da Ciência onde a actividade
laboratorial é utilizada para fazer demonstrações que apenas permitem o
desenvolvimento de um número muito limitado de conhecimentos procedimentais
(Freire & Correia, 2OO9). Os resultados estão na maioria das vezes já definidos à partida
pelo professor, sendo a sua obtenção assegurada por via de um protocolo experimental
estruturado com esse fim e que os alunos terão que seguir (Freire & Correia, 2OO9).
Por outro lado as actividades experimentais de natureza investigativa colocam os alunos
perante problemas ou situações problema, não apoiadas em protocolos pÍé-
estabelecidos, exigem ao aluno: o geraÍ de estratégias possíveis para os resolver; a
explicitação dos procedimentos a usaÍ, do tipo de dados a recolher e a forma de os
registar; a execução das vias de experimentação identificadas; a interpretação dos dados
recolhidos, o confronto dos dados alcançados com a situação problema de partida, com
vista à tomada de decisão sobre as respostas adequadas; e a discussão da validade das
respostas (Veiga, 2000). Esta metodologia centrada no aluno permite que este
desenvolva competências essenciais como a autonomia e possibilita ainda que os alunos
usem capacidades de pensamento tais como: a formulação de questões, a formulação de
hipóteses explicativas, o testaÍ dessas explicações, o considerar explicações alternativas
e a comunicação de resultados. Oliveira (1999) diz guo, ao falar de trabalho
experimental, se refere a investigações em que os alunos podem desenvolver,
recorrendo a recursos variados, experiências significativas, construindo, no seio de
comunidades de aprendizagem, significados de conceitos próximos dos que são aceites
pela comunidade científica.
Mas o que acontece na prâtica é que apesar de os currículos recomendarem a sua
implementação e de os professores, em geral, aceitarem e reconhecerem que as aulas de
ciências devem integrar arealizaçáo de trabalho experimental de natureza investigativa,
alguns estudos revelam que muitos professores tendem a não o contemplar nas suas
práticas didáctico-pedagógicas (Barros S. G., 2000; [,eite, 2001).
Quando questionados sobre quais as principais dificuldades sentidas aquando da
aplicação das Orientações Curriculares, os professores referem a forma como a Escola
está organizada,e dão particular ênfase à carga horária reduzida atribuída às Ciências
Físico - Químicas face à extensão dos conteúdos, havendo uma grande disparidade entre
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"o tempo necessário para desenvolver as competências específicas definidas e
explicadas no Currículo Nacional e o tempo real de que dispõem na prática." (Galvão, et
al., 2OO4, p. l0). Também não podemos esquecer em algumas situações, o " pouco
envolvimento dos alunos nas actividades que lhes são propostas" (Galvão, et al., 2004,
p. l0) e a falta de recursos das escolas desde os laboratórios, até ao simples reagente.
Habitualmente os professores pretendem, através da realização de actividades
experimentais atingir objectivos sendo que alguns dos mais significativos consistem em
desenvolver no aluno capacidades e atitudes associadas à resolução de problemas em
Ciência, relacionados com o seu quotidiano, tais como: o espírito criativo, a formulação
de hipóteses, a observaçáo, a tomada de decisões, o espírito crítico, a curiosidade, a
responsabilidade, a autonomia e a persistência (Gunstone, l99l; Sweeny & Paradis,
2C/J4). Familiarizar os alunos com as teorias, naturezae metodologia da Ciência e ainda
com a relação Ciência-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA), assim como
inventariar concepções alternativas do aluno e promover o conflito cognitivo com vista
à sua mudança conceptual são mais alguns objectivos que a realizaçáo do trabalho
experimental poderá permitir alcançar.
Não se esgotando o leque de metas a atingir e de competências a desenvolver, o trabalho
experimental tem ainda como objectivos desenvolver no aluno: o gosto pela Ciência, em
geral, e pela disciplina e/ou conteúdos em particular, assim como as capacidades
psicomotoras, com vista à eficácia de execução e rigor técnico nas actividades
realizadas; proporcionar ao aluno a vivência de factos e fenómenos naturais, assim
como consciencializá-lo para intervir, esclarecidamente, na resolução de problemas
ecológicos/ambientais, ao mesmo tempo que se promove a sua sociabilização
(participação, comunicação, cooperação, respeito, entre outras) com vista a uma melhor
integração social, são também objectivos fundamentais inerentes à realização de
trabalho experimental.
2l
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2.4. AVarnçÃO DE ArRENDzAGENS ASSOCIADAS AS ACTIVIDADES
EXPERIMENTAIS
A avaliação do conhecimento e das ideias científicas e a compreensão crítica da Ciência
e do pensamento científico constitui a parte mais importante do processo avaliativo das
aprendizagens. Deve ser dada atenção à avaliação de competências como preparação
paÍa a vida adulta, quer para o desempenho de uma actividade profissional, quer pdra a
aprendizagem ao longo da vida. A educação em Ciência permite desenvolver e avaliar a
competência para compreender a linguagem e a argumentação científicas, de um modo
crítico, bem como a apresentação das ideias científicas (DEB, 2001). No nosso país, os
currículos dão relevo à obrigatoriedade do ensino experimental das ciências, como se
pode constatar no programa da disciplina de Ciências Físico-Químicas do 3" Ciclo do
Ensino Básico (DGEBS, 1993), em que é atribuída na avaliação sumativa, realizada no
final de cada período, a obrigatoriedade de um peso de 307o para a componente
experimental, indicando o mesmo documento que numa situação de eventual mudança
de professor deve existir no processo individual do aluno " uma secção sobre a situação
do aluno relativamente aos conhecimentos e competências que adquiriu (nomeadamente
relativos aos processos de trabalho científico), os que importa ainda adquirir ou
desenvolver..." (DGEBS, 1993, p. 32).
Assim, os instrumentos de avaliação do conhecimento cientíÍico dos alunos devem ser
construídos de forma a:
reduzir a ênfase tradicional da avaliação de componentes específicas e
compartimentadas do conhecimento dos alunos;
aumentar a ênfase da avaliação das competências dos alunos, desenvolvidas em
experiências educativas diferenciadas.
A vivência de situações diferenciadas em sala de aula, a discussão de assuntos
controversos, a condução de investigações pelos alunos, o envolvimento em projectos
interdisciplinares (realizações que implicam a selecção de informação e comunicação de
resultados) conduzem, de uma forma mais completa, à compreensão do que é a Ciência.
Neste sentido, é importante reconhecer o papel que a avaliação pode desempeúar,
ajudando os professores, como gestores/construtores de currículo, a tornarem claras as
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Mas, apesar de todas as recomendações que o programa faz, a avaliação do trabalho
experimental é um dos aspectos referidos pelos professores como problemático e
limitativo da prática de actividades de cariz experimental. A problemática do sistema de
avaliação e os processos de avaliação utilizados nas aulas de Física e Química, em
consonância com as metodologias e materiais de ensino utilizados, revelam uma prática
pedagógica centrada no ensino de factos, pouco apelativa ao desenvolvimento de
capacidades práticas, da curiosidade, espírito cítico e criatividade nos alunos (Martins,
et al., 2002). A avaliação do trabalho experimental deve por isso ser repensada, como
realça Leite (2000). Tal como a utilização das actividades laboratoriais experimentais,
também a avaliação dos alunos deve ser orientada pelas finalidades do ensino e
aprendizagem das ciências. Deste modo, é necessário privilegiar a avaliação formativa,
e os critérios de avaliação têm de ser explícitos e adequados às características das
actividades e utilizar diversas técnicas e instrumentos de avaliação, de modo a avaliar a
diversidade de conhecimentos associados às actividades experimentais (Irite, 2000). Se
os instrumentos de avaliação forem constituídos apenas por testes e relatórios que
apresentam o produto (Tamir, I99l), não será possível avaliar o percurso seguido pelo
aluno, daí que seja necessfuio complementar a informação recolhida recorrendo a
técnicas de observação, como grelhas de observação e listas de verificação.
Parte integrante do processo educativo, avaliar pressupõe aprender, uma vez que se
avalia até que ponto as metas de aprendizagem propostas aos alunos são por estes
alcançadas. A avaliação é um processo complexo no qual os alunos devem estar
envolvidos, uma avaliação efectuada conjuntamente, por um grupo, tem possibilidade
de ser mais váIida que a avaliação realizada individualmente, porque o confronto de
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3.l.IxrnoouçÃo
Neste capítulo pretendemos descrever e justificaÍ, a metodologia seguida para a
consecução dos objectivos apresentados no primeiro capítulo deste trabalho de
investigação.
Com este propósito, propomos para apresentação desta secção do trabalho, uma
caracterização da população e da amostra(3.2), a que se seguirá a descrição das técnicas
e instrumentos de recolha de dados (3.3), e, por último, a apresentação dos
procedimentos, quer de recolha (3.4) quer de tratamento de dados (3.5), utilizados.
3.2. CnnacrERzAÇÃo DA popr.Jt.AÇÃo E DA AMosrRA
Este estudo foi realizado na escola sede do Agrupamento Vertical de Escolas n" 2, de
Évora, que é constituído pela escola sede, E.B.I. André de Resende, üês jardins-de-
infância e seis escolas de primeiro ciclo.
A escola E.B.I. André de Resende está situada na zona extra muros da cidade e encerra
algumas assimetrias sociais e culturais, pois tem uma população escolar de cerca de 950
alunos, oriundos, na sua maioria, de alguns bairros periféricos.
No que diz respeito ao contexto sócio-económico das famflias dos alunos, verifica-se
que 24Vo dos Encarregados de Educação possuem Ensino Superior, 23Vo o Ensino
Secundário, lSVo o 3o ciclo completo e que a percentagem dos que não sabem ler nem
escrever é inferior a l7o-
Em relação às categorias sócio-profissionais, predominam os "Empregados de comércio
e serviços" (207o) e os "Quadros e técnicos" (l9%o), registando-se a existênciade l27o
de "Pessoal dos serviços pessoais e Domésticos" e de lOTo de '"Trabalhadores de
Produção" (IGE, 2007).
Na presente investigação estiverÍrm envolvidos dois grupos de alunos, o Grupo
Experimental (E) e o Grupo de Controlo (C). No que diz respeito ao Grupo
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Experimental, que é objecto da presente intervenção, uma turma de 8" ano, era formado,
no início do ano lectivo 20O9l2OlO,por 27 elementos, (doze raparigas e quinze rapazes).
Em termos etários, a composição da turma revelou-se bastante homogénea. No início do
ano lectivo as idades dos alunos oscilavam entre os 12 e os 14 anos.
Esta homogeneidade é ainda visível em outro aspecto: o conjunto dos alunos tinha uma
origem bastante semelhante quanto ao estabelecimento de ensino frequentado no 2o
ciclo, pois provinham de apenas duas turmas da própria E.B.I. Este grupo foi formado
por 15 alunos provenientes de uma turma e 12 alunos com origem noutra turma.
Passando para a análise do ambiente familiar, e para obter uma melhor caracteizaçáo
do contexto em que nos movemos, podemos estudar algumas variáveis como o nível
académico, a profissão e a estrutura das famflias em que vivem os(as) alunos(as).
Quanto ao nível académico, mais de 60Vo dos Encarregados de Educação e/ou pais dos
elementos da turmal, tinham como nível de escolaridade o ensino superior (18). Apenas
em dois casos se registou a escolaridade obrigatíia e existe uma única situação em que
esta não foi alcançada (6" ano).
Esta situação teve natural reflexo no perfil profissional dos Encarregados de Educação
da turma, em que predominavam os quadros superiores da administração pública, os
dirigentes e quadros superiores de empresa e também os técnicos administrativos.
Quanto ao núcleo familiar com que viviam os alunos da turma, verificava-se que a
maioria (24) vlvia com o agregado familiar original (pai, mãe e eventuais irmãos) e
apenas uma minoria com apenas um dos progenitores (2) ou com um dos progenitores e
a famflia de um segundo casamento (1).
Ao nível das condições de trabalho, foi possível apurar que a totalidade dos alunos
dispunha de um espaço próprio para estudar (quarto individual ou sala).
No que diz respeito ao gosto e às expectativas por parte dos alunos, em relação à Escola
estas não eram muito diferentes do que seria de esperar: vinte e dois alunos referiram
que a escola que frequentam é a que mais lhes interessa por ser a que se encontra mais
próxima de casa ou devido ao grupo de amigos; cinco alunos referem que preferiam
frequentar outra escola não especificando, no entanto, o motivo. Em
t Percentagem calculada com base nos dados disponíveis.
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expectativas de futuro, a dispersão é grande, sendo a profissão mais desejada a de
médico (6 alunos), mas parece importante referir que, na realidade, a maioria dos alunos
ainda não sabe qual a profissão que deseja ter no futuro (12 alunos); os restantes alunos
dividem-se entre economistas, jornalistas, futebolistas e biólogos marinhos, entre
algumas outras hipóteses.
No que diz respeito à caractenzação da turma nos aspectos psicopedagógicos, podemos
referir que a turma era no geral interessada e participativa nas actividades propostas,
sendo, no entanto, muito faladora e desorganizada na forma como participava nas aulas.
No seu percurso anterior verificou-se que os alunos, de uma maneira geral,
apresentavam um bom nível de aquisição de conhecimento, manifestavam interesse
pelas actividades desenvolvidas e eram empenhados e participativos. A turma é
composta por um número de alunos demasiado elevado o que não permitia um
acompanhamento mais individualizado em sala de aula, e também não ajudava ao
desenvolvimento de actividades que envolvessem uma maior dinâmica.
O comportamento da turma era satisfatório, embora em algumas situações se notasse
alguma falta de concentração de alguns alunos o que prejudicava o ritmo e a
tranquilidade da sala de aula e, consequentemente, o aproveitamento. Na turma existe
uma aluna com necessidades educativas especiais integrada ao abrigo do Decreto - lei
número 3 de 2008, artigos n" 18 e 20.
Vamos agora caracteizat o Grupo de Controlo (C), também uma tuÍma de 8"ano, da
mesma escola e que era formada, no início do ano lectivo 2008|2009,por 24 elementos,
onze raparigas e treze rapazes.
Em termos etários, a composição da turma revelou-se bastante homogénea. No início do
ano lectivo 2OOB|2C[I9, as idades dos alunos oscilavam entre os 12 e os 15 anos, sendo
que dezasseis alunos tinham treze anos.
No presente ano lectivo 20Ú1912010. a turma era constituída na sua totalidade, pelos
vinte e três alunos que transitaram do oitavo ano.
Passando para a análise do ambiente familiar, podemos estudar, para obter uma melhor
caracteização do contexto educativo, comparativamente ao do grupo E, algumas




Quanto ao nível académico, mais de 4O7o dos Encarregados de Educação e/ou pais dos
elementos da turma,2 tinham como nível de escolaridade o ensino secundário (9) e30%o
possuía o ensino superior (7). Apenas em duas situações se registava a escolaridade
obrigatória e em três casos esta não foi completada.
Esta situação tem natural reflexo na estrutura profissional dos Encarregados de
Educação da turma, em que predominavam os(as) especialistas das profissões
intelectuais e científicas, o pessoal dos serviços e vendedores e também os técnicos
administrativos.
Quanto ao núcleo familiar com que vivem os alunos da turma, verificava-se que a
grande maioria (20) vivia com o agregado familiar original (pai, mãe e eventuais
irmãos) e apenas uma minoria com apenas um dos progenitores (2) ou com os avós (1).
Ao nível das condições de trabalho, foi possível apurar que a totalidade dos alunos
dispunha de um espaço próprio para estudar (quarto individual ou sala).
No que diz respeito ao gosto e às expectativas em relação à Escola, por parte dos alunos,
estas indiciavam que a grande maioria, vinte e um alunos, referiam que esta escola é a
que mais lhes interessa por ser a que se encontra mais próxima de casa ou por ser
frequentada pelos amigos e dois alunos referiram que preferiam não frequentar a escola.
Em termos de expectativas de futuro, a indecisão é grande uma vez que quinze alunos
não indicam a profissão que deseja no futuro e os restantes indicam como profissões
mais desejadas a de veterinário, militar e acÍnz (dois alunos referem cada uma das
profissões).
No que diz respeito à caracteização da turma nos aspectos psicopedagógicos, podemos
referir que a turma era no geral interessada e participativa nas actividades propostas. De
acordo com os elementos disponíveis, esta turma no sétimo ano de escolaridade era
constituída por alguns alunos problemáticos, os quais provocavam alguma instabilidade
nas aulas. No entanto, no momento em que realizamos este estudo, a situação era bem
diferente. Essa alteração ficou a dever-se ao facto de esses alunos terem ficado retidos, o
que implicou uma redução do número de elementos da turma de vinte e oito para vinte e
três, e um clima mais propício ao ensino e à aprendizagem.
Em geral, os alunos eram assíduos e pontuais, faltando apenas por razões de saúde.
2 Percentagem calculada com base nos dados disponíveis.
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3.3. TÉctucAS E INSTRUMENToS DE RECoLHA DE DADos
A recolha de dados poderia ser realizada por uma de três técnicas diferentes (DeKetele
& Roegiers, 1996)
. por observação dos alunos aquando dareúização das actividades experimentais;
. por inquérito, através de respostas dadas pelos alunos, por escrito ou oralmente, a
questões que lhes são colocadas;
. com base em documentos produzidos pelos alunos.
Depois de analisadas e ponderadas algumas das vantagens e as limitações associadas a
cada uma das diferentes técnicas de recolha de dados (Ghiglione & Matalon, 1997) e
tendo em atenção os objectivos deste trabalho de investigação, optou-se pela técnica de
inquérito por questionário complementada pela análise qualitativa de registos de aula e
trabalhos produzidos pelos alunos. Para satisfazer os propósitos definidos
necessitávamos de um instrumento de recolha de dados que se caracteizasse pela
versatilidade com que permitia investigar o tema e nos possibilitasse por um lado a
obtenção de um conjunto de dados num curto intervalo de tempo, e por outro, nos
permitisse efectuar uma generalização das conclusões obtidas (McMillan &
Schumacher,2006).
Posto isto, o Inquérito por questionário foi a técnica de recolha de dados que nos
pareceu mais adequada para a obtenção de toda a informação necessária para a cabal
concretização desta investigação (Gomes, Flores, & Jiménez, L999).
Para além do Inquérito por questionário, instrumento aplicado aos alunos dos dois
grupos, pareceu-nos que poderia vir a ser proveitosa a realização de anotações pontuais
por parte da professora investigadora num documento elaborado para o efeito o Registo
de Aula (Anexo l). Durante a implementação da metodologia investigativa, foram feitos
registos de comentários, alegações, ideias ou opiniões pertinentes, desabafos, e pedidos
de ajuda importantes, emitidos pelos alunos ou comportamentos destes no seu grupo de
trabalho ou em turma. Assim, no presente estudo procurou-se combinar dois tipos de
abordagem: quantitativa e qualitativa. Primeiramente vão ser referidas as razões
encontradas na literatura paÍa a combinação das duas abordagens (Hammersley, 1992)
referindo em particular o papel da abordagem qualitativa na exploração e compreensão
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das relações entre variáveis constatadas através da abordagem quantitativa (3.3.1.). De
seguida vai ser apresentado o Inquérito por questionário (3.3.2).
3.3.1. A ntTeCRAÇÃO DAS ABORDA6ENS QUALTTATIvA E QUANTITATIVA
Nas últimas décadas, têm sido objecto de discussão entre os investigadores as vantagens
e as desvantagens relativas à adequada utilização de métodos qualitativos e
quantitativos em trabalhos de investigação; ao mesmo tempo, tem sido encarada a
possibilidade de articular ambos os métodos.
A distinção mais comum entre abordagem qualitativa e abordagem quantitativa situa-se
ao nível dos métodos, e, mais concretamente, do processo de recolher, organizu e
analisar os dados (Brannen, t992). A posição de Miles e Huberman (1984), que
distinguem entre abordagem quantitativa e abordagem qualitativa em termos de recurso
a números, no primeiro caso, e a palavras, no segundo caso, metrece a discordância de
Hammersley (1992). Este autor considera que os adeptos da abordagem quantitativa
criticam algumas invesúgações centradas na abordagem qualitativa, por usarem mais
palavras do que números e, assim, menosprezarem a precisão que, para eles, requer
quantificação.
No interesse desta investigação podemos referir alguns pontos de vista que têm
contribuído para combinar ou integrar as duas abordagens. Segundo Brannen (1992),
essa combinação pode ser estruturada segundo vários factores, tais como a importância
que é dada a cada abordagem dentro do projecto global, ou as condições temporais de
sequência ou simultaneidade. Quando os métodos qualitativos desempenham um papel
auxiliar são frequentemente antecipadores do trabalho quantitativo, funcionando como
uma fonte de hipóteses que podem ser testadas por métodos quantitativos. Mas, os
métodos qualitativos podem, também, desempenhaÍ um papel na interpretação e
clarificação de dados resultantes de métodos quantitativos e podem, ainda, ter um papel
relevante na testagem e desenvolvimento de instrumentos de recolha de dados,
designadamente de escalas e questionários. Os dois tipos de metodologias podem ser
combinados, com igual peso, e estas podem ser utilizadas em simultâneo ou
consecutivamente no mesmo estudo, ou, ainda, serem usadas, cada uma delas, num de
dois estudos relacionados mas conduzidos separadamente, em todos os momentos do
processo. Num dos tipos de combinação que Bryman (1992) designa por híbrido, a
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investigação qualitativa é utilizada num desenho quasi-experimental. Foi esta a opção
principal feita na presente investigação. Noutro tipo de combinação, o tratamento
qualitativo é usado para ajudar a explorar os factores que estão subjacentes a uma
relação entre variáveis, estabelecida através de uma investigação quantitativa. Esta
também tem interesse para a presente investigação, pois pretende-se, através da vertente
qualitativa, identificar aspectos da interacção verbal entre alunos e que possam
contribuir para a relação entre variáveis, detectada através do desenho quasi-
experimental. A combinação das duas abordagens é, também, aceite por McMillan e
Shumacher (2006), que distinguem três tipos de metodologias mistas: o estudo
explanatório, em que, em primeiro lugar, é feito um estudo quantitativo e depois um
qualitativo; os estudos de tipo exploratório, em que a abordagem quantitativa se segue à
qualitativa; e os estudos centrados na triangulação, nos quais os dados resultantes de
ambas as abordagens são recolhidos simultaneamente e são apresentados em conjunto
para proporcionar uma melhor compreensão do processo, fenómeno ou instituição em
estudo. Tendo em conta os pontos de vista referidos, parece ser de considerar que,
embora muitos investigadores, ou por convicção, ou por adequação à natureza dos
problemas a estudar, coloquem ênfase num dos tipos de abordagem, os dois podem ser
usados conjuntamente no mesmo projecto de investigação (Strauss & Corbin, 1990;
Brannen, 1992; Bryman, 1992; Hammersley, 1992), podendo daí resultar grandes
vantagens.
3 .3 .2. INquÉnrro poR er.iEsrroNÁnro
O Inquérito por questionário é uma técnica frequentemente utilizada em investigação
quando se pretende efectuar uma análise quantitativa dos dados, visto que possui uma
estrutura bem definida, altamente padronizada e estandwdizada, no que respeita não só
ao texto das questões, mas também à ordem pela qual estas surgem ao longo do
questionário (Borg & Gall, 2003). Neste contexto, deve-se garantir que as questões
colocadas aos inquiridos tenham o mesmo significado para todos os indivíduos, paÍa
possibilitar a posterior comparação, quantificação e exploração estatística das suas
respostas, o que só é possível se as questões forem formuladas de forma perfeitamente
clara, sem ambiguidades, e se o investigador tiver bem definido o tipo de informação
que pretende obter com uma determinada questão (Foddy, 1996).
30
Metodologia
O Inquérito por questionário facilita a transformação da informação directamente
comunicada pelo aluno em dados quantitativos, permitindo, assim, a recolha de
informação acerca daquilo que os alunos pensam sobre o tema em estudo (Tuckman,
1994). No entanto, convém realçar que, ao centrar-se na interrogação e não na
observação, o inquérito por questionário permite saber ou medir não aquilo em que os
alunos acreditam mas aquilo em que dizem acreditar, e não o que fazem, mas o que
dizem fazer (Foddy, 1996). Na verdade, o acesso à informação oriunda de acções
realmente efectuadas e aos factos tal e qual como o são, só seria possível caso se optasse
pela observação como técnica de recolha de dados (Boutin & Irssard-Hében, 2005),
que, no caso particular desta investigação, se revela inadequado devido ao facto de esta
ser uma técnica morosa e de estarmos a trabalhar com alunos do Ensino Básico.
Uma vez feita a opção preferencialmente pela técnica de Inquérito por questionário, e
para a consecução dos objectivos deste estudo, seleccionaram-se os seguintes aspectos a
ser incluídos no questionário:
1- A disciplina de CFQ:
a) interesse pela disciplina;
b) dificuldade da disciplina.
2- As aulas de CFQ:
a) gosto pela aula;
b) interesse pela aula.
3- A metodologia utilizada na unidade Reacções Químicas:
a) vantagens da metodologia experimental investigativa.
Seguidamente partiu-se para a formulação de questões. Para evitar a eventual indução
de respostas dos alunos, optou-se pelo uso de uma escala de tipo diferencial semântico
(DeVellis, l99l), adaptada por Lorson (1991), com cinco graus e oito pares de
adjectivos, aleatoriamente ordenados.
A primeira versão do questionário foi validado por dois Professores especialistas em
ensino das ciências e por dois professores do Ensino Básico e Secundário, tendo essa
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validação sugerido a necessidade de reformulações pontuais na escala e na redacção das
questões do questionário. Após o processo de validação, obteve-se a versão final do
questionário (Anexo 2), urtilizada neste estudo para efeitos de recolha de dados e cuja
estrutura se apresenta na Tabela 1.
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Tabela l- Objectivos das questões incluídas no questionário administrado aos alunos
A disciplina de CFQ:
Questões:Objecüvos:
l; 2; 3; 6; 7 ; 8; ll:' 2O; 22.Determinar o interesse pela disciplina
4;5:9: lO; 12;13.Determinar a dificuldade da disciplina
As aulas de CFQ:
Questões:Objectivm:
Identificar as vantagens da metodologia 25; 26; 27 : 28; 29; 33; 34.
24;30:31;32.Apurar o interesse pela aula pós metodologia
Averiguar o gosto pela aula 14; 15;19.
Determinar o interesse pela aula 16; 17; 18;21;23.




3.3.3. Rnclsro DE AULA
O Registo de Aula tem a vantagem de ser um complemento e corroborar a análise feita
aos dados recolhidos com base no Inquérito por questionário. Posto isto, podemos dizer,
fazendo nossas as palavras de Gandra (2001), que o Registo de Aula assumiu um papel
complementar insubstituível e imprescindível no registo de dificuldades... sentimentos
e percepções dos alunos, pelo facto de ter sido usado em todas as sessões pela
professora investigadora.
Segundo McMillan e Schumacher (2001), o Registo de Aula corresponde a um
momento de observação directa no decurso do qual o observador tem de estar presente
no local durante um período de tempo considerável. Além disso, embora aqueles
autores aconselhem à não interferência do observador, por vezes ela pode ser benéfica
paÍa a captação de diferentes aspertos experienciados pelos alunos que possam servir
para corroborar e consolidar outras análises. Por esse motivo, muitos dos apontamentos
realizados pela professora investigadora derivaram de situações de interacção com os
seus alunos que continuamente solicitavam a sua ajuda e intervenção nas diferentes
fases do processo investigativo. Por outro lado, essa interacção permitiu que a
professora investigadora pudesse estar mais próxima das acções e dos pensamentos e
sentimentos dos alunos, estando atenta às suas atitudes e ouvindo-os, o que de facto
possibilitou um melhor registo de expressões, situações e processos peculiares e/ou
singulares.
3.4. RBcoLHA DE DADSS ATRAvÉs Do INQUÉR119 PoR QIJESTI9NÁRIS
Os dados foram recolhidos através do questionário anteriormente apresentado.
O referido instrumento foi aplicado aos alunos do Grupo de Controlo no início do
estudo da unidade Classificação dos Materiais. Esta unidade pertence ao currículo do 9"
ano de escolaridade. Parece pertinente referir, neste momento, que estes alunos no ano
lectivo anterior realizarum as actividades experimentais seguindo uma metodologia
tradicional, ou seja como actividades fechadas, regidas por protocolos que continham
uma descrição prévia exaustiva dos procedimentos a seguir, realizadas em simultâneo
com a leccionação da unidade Reacções Químicas integrada no programa do oitavo ano
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de escolaridade. O questionário foi aplicado em sala de aula, estando a investigadora
presente.
No que diz respeito ao Grupo Experimental, o inquérito foi aplicado após o término da
unidade Reacções Químicas. Estes alunos trabalharam esta unidade realizando as
actividades experimentais seguindo uma metodologia de natureza investigativa.
Também neste grupo o inquérito foi aplicado em sala de aula, estando a investigadora
presente.
3.5. TnareuENTo DE DADos
Para a análise dos dados recolhidos através do questionário, no contexto referido, foi
utilizada a metodologia de análise quantitativa.
A abordagem utilizada exigiu alguns cuidados, uma vez que os processos de
investigação nesta iárea exigem que se tenha presente que a educação, como processo
instituído e instituidor, em cada momento "político" se organiza de maneira diferente, o
que aliado às fortes interacções humanas, se reveste de alguma complexidade.
A metodologia de análise em educação aqui proposta permite a consciencializaçáo
sobre essa complexidade e a percepção da necessidade de abordagens plurais que
facilitem a compreensão e descrição do fenómeno educativo.
Neste âmbito, foi usada uma abordagem de investigação quantitativa (estatística),
assente na formalização matemática, onde o programa SPSS (Statistical Package for t}te
Social Sciences) se apresenta como forte ferramenta de trabalho, complementada pela
investigação qualitativa. Como referem Huberman e Miles citados por Neto (1995), este
tipo de abordagem permite descrições, explicações e interpretações "ricas", solidamente
cimentadas em procedimentos que respeitam a individualidade de cada situação




3.5.1. SrausucAl PACKAcE FoR rHE SocIAL ScreNcss (SPSS)
O sistema é utilizado na aplicação de testes estatísticos, como os testes de correlação,
contagens de frequências, ordenação de dados. A flexibilidade do programa permite
trabalhar com variáveis nominais, ordinais ou numéricas na entrada de dados,
característica que foi relevante para a sua escolha.
A estatísticaé a ciência que mostra processos próprios para recolha, apresentação e
interpretação adequada de um conjunto de dados numéricos ou não. A estatística é
dividida em três áreas: a descritiva, que se preocupa em descrever os dados; a
probabilística, que está relacionada com aincerteza de determinadas variáveis, mas, que
não tem interesse paÍa este trabalho e a inferencial, fundamentada na teoria das
probabilidades, que se preocupa com a análise destes dados e a sua interpretação
(Barbetta, 2002).
Neste trabalho foi abordada a análise estatística descritiva.
Também neste estudo foram utilizados tabelas, gráficos, distribuição de frequências e
medidas descritivas. As definições aqui apresentadas são (Milone, 2N4):
o tabelas são quadros que resumem um conjunto de observações. A tabela deve ser
simples, clara, objectiva e auto-explicativa;
gráficos são uma forma de apresentação de dados, que produz uma impressão
mais rrápida, ressaltando tendências expressas através de números ou estatísticas;
distribuição de frequência: distribui dados brutos de cada uma das variáveis
quantitativas numa ordem crescente ou decrescente. A visualização de um
comportamento é de difícil observação, mas de nápida identificação de maiores e
menores valores de variáveis quantitativas;
medidas descritivas: outra forma de resumir os dados de uma variável
quantitativa. Quando calculadas a partir da dados populacionais, são
denominados parâmetros e quando calculadas através de amostras são







CepÍrulo IV - INTBnvENÇÃo DIDÁcrICA
4.1.Iu'rnoouçÃo
Neste capítulo pretende-se relatar a investigação desenvolvida neste estudo. Com este
propósito, propomos pÍua apresentação desta secção do trabalho, uma descrição sumária
da investigaçáo (4.2), a que se seguirá a caracterizaçáo geral da investigação (4.3),
terminando o capítulo com a exposição pormenorizada do estudo levado a cabo com
alunos do oitavo ano do Ensino Básico, no tema Reacções Químicas (4.4).
4.2. DsscRrÇÃo suMÁRrA DA IIwESTIGAÇÃo
Esta investigação inclui um estudo que permite concretizar os objectivos definidos em
1.3 (Capítulo I), ou seja, aferir sobre as atitudes dos alunos em relação à experimentação
em Química e, simultaneamente, determinar até que ponto a metodologia utilizada na
abordagem da experimentação em Química tem influência na aprendizagem dos alunos.
Na estratégia delineada, os alunos, trabalhando em BruPo, tiveram que planificaÍ e
executar um conjunto de actividades experimentais, complementadas por situações de
reflexão acerca das evidências experimentais e da sua relação com os conceitos e teorias
que as explicam. Desta forma, procurava-se avaliar o impacto da implementação de uma
estratégia baseada na realização de trabalho experimental, de carácter investigativo, no
desenvolvimento conceptual e metodológico dos alunos. O tema abordado foi as
Reacções Químicas. A investigação pode conduzir os alunos à construção de novos
conhecimentos conceptuais mas, para tal, é necessário um processo de resolução de
questões/problemas. As questões/problemas foram resolvidas pelos alunos recorrendo a
estratégias que tinham que elaborar, colocar em prática, avaliar e reformular se
necessário. A investigação não foi apoiada por um protocolo; este foi elaborado pelos
alunos que, assim, foram adquirindo alguma compreensão sobre os processos da ciência
e, em simultâneo, desenvolveram conhecimentos conceptuais novos.
Para atingir os objectivos propostos para esta investigação, construiu-se um Inquérito
por questionário, e procedeu-se, no final do estudo, à sua aplicação, conforme
explicitado no Capítulo anterior (3.4).
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4.3. CenecrERzAÇÃo cr,nel- DA II{vEsrIcAÇÃo
Para responder às questões de investigação previamente apresentadas, compararam-se
os efeitos de actividades realizadas em ambiente natural de sala de aula, mas em
contextos laboratoriais disúntos, susceptíveis de proporcionar diferentes situações de
interacção entre alunos, bem como diferenças na apropriação dos conteúdos conceptuais
e no desenvolvimento das ideias dos alunos acerca de conceitos relacionados com a
argumentação em ciências (hipótese, evidência, conclusão, teoria, e argumento).
As actividades seleccionadas pÍra serem realizadas pelos alunos foram acúvidades
relacionadas com os conteúdos programáticos da unidade Reacções Químicas da
disciplina de Ciências Físico-Químicas do oitavo ano de escolaridade.
Foi realizado um estudo de tipo quasi-experimental, envolvendo dois grupos de
investigação, cujos alunos realizaram actividades laboratoriais em dois contextos
metodológicos distintos. Em cada um destes gupos de investigação os alunos foram
organizados em pequenos subgrupos que serão designados por grupos de trabalho. No
ano lectivo 2CÍJl812009, ano em que foi iniciado o trabalho de campo da presente
investigação, a investigadora trabalhou um dos grupos de investigação, Grupo de
Controlo (C), este grupo trabalhou num contexto laboratorial tradicional, realizando
actividades fechadas, regidas por protocolos que continham uma descrição prévia e
exaustiva dos procedimentos a seguir. O outro grupo, Grupo Experimental (E), realizou
actividades com maior grau de abertura, apoiadas por guiões que exigiam que os alunos
encontrassem respostas a questões/problema que lhes eram apresentadas, mediante a
realizaçáo da i nvesti gaç ão.
Em síntese, o estudo compreendeu três fases:
Primeirafase - Preparação dos grupos para as diferentes metodologias a utilizar;
Segundafase - Aplicação de cada uma das metodologias;




4.4. ESTUDO REALTZADO COM ALUNOS DO OmAVO ANO DE ESCOLARIDADE
O conceito de reacção química é abordado pela primeira vez no 8" ano de escolaridade
no âmbito do tema " Sustentabilidade na Terra" e no Capitulo II - Reacções Químicas.
Sobre este conceito, o referido programa afirma que, no final da unidade, o aluno deve:
"reconhecer que uma substância pode originar outras por acção do calor, da corrente
eléctrica, da acção mecânica e da luz [...] por simples junção de duas substâncias."
(DEB, 1995, p. 17). Acrescenta que a compreensão do que é uma reacção química a
nível macroscópico não é suficiente, pelo que recomenda a sua interpretação em termos
de rearranjo de átomos. Refere ainda que os alunos devem compreender que a Química
é a ciência que estuda o modo como os materiais se transforÍnam para originar outras
substâncias. Que a matéria pode sofrer uma variedade de mudanças, rápidas ou lentas,
espectaculares ou imperceptíveis, com ou sem libertação de calor. Incentiva os alunos a
identificar, no mundo à sua volta, reacções químicas e a apresentar evidências
(mudanças de cor ou da temperatura, produção de gases ou de sólidos) que apoiam os
seus resultados.
A importância das recomendações programáticas acima referidas, que são, por sua vez,
concordantes com a recomendação efectuada por Moreno (1989), de que é conveniente
iniciar o estudo das reacções químicas a nível macroscópico e posteriormente abordá-las
a nível corpuscular, fez com que nesta investigação se centrasse o estudo no conteúdo
Tipos de Reacções Químicas: Reacções de Oxidação - Redução; Reacções Ácido - Base
e Reacções de Precipitaçáo, anível macroscópico.
A compreensão macroscópica das reacções químicas é facilitada por sequências de
ensino do tipo hipótese, evidência, conclusão, teoria e argumento, que permitem ao
aluno a utilização de critérios operacionais, baseados na percepção, para ajuizar da




4.4.1. MBrOoOlOctA DE ENSINO ADOPTADA NO GRLJPO EXPERIMENTAL (E)
No ano lectivo 2O09t2010. ao Grupo Experimental (E) foi aplicada uma metodologia de
natureza investigativa, devidamente enquadrada na planificação previamente elaborada
(Anexo 3). Foram constituídos seis grupos de trabalho a partir do Grupo Experimental,
tendo os grupos I e IV trabalhado o tema Reacções Ácido - Base; os grupos tr e V o
tema Reacções de Precipitação e os gupos III e VI o tema Reacções de Oxidação -
Redução.
Assim, os materiais elaborados para apoiar as actividades dos alunos, foram concebidos,
com o propósito de apoiar actividades de natureza investigativa, também, com o
propósito de fomentar a argumentação, o que está de acordo as propostas de materiais
elaboradas por Osbome, Erduran e Monk (2001) com finalidade semelhante. Na
verdade, estes autores conceberam diversos tipos de materiais paÍa serem utilizados
pelos alunos no desenvolvimento das suas capacidades de argumentação que incluíam,
entre outras, as seguintes actividades: construção de argumentos para fundamentar uma
dada conclusão, actividades do tipo prevê, observa e explica e actividades de natureza
investigativa. Segundo aqueles autores, estas actividades são adequadas para o
desenvolvimento da prática da discussão pelos alunos, na medida em que estes devem
confrontar as suas previsões com os resultados da actividade, discutir estes resultados
para avaliar se são, ou não, compatíveis com a previsão e decidir, de forma
fundamentada, se esta deve, ou não, ser abandonada.
Com o objectivo de ajudar os alunos na organização do trabalho foram elaborados e
fornecidos, aos alunos do Grupo E, um guião (Anexo 4), fichas de actividades
experimental (Anexo 5)3. A partir destes materiais os alunos foram incentivados, antes
de procederem à realizaçáo das actividades, a elaborarem previsões devidamente
fundamentadas sobre o que aconteceria no caso de se verificarem determinadas
condições. Todavia, as fichas de actividade experimental fornecidas aos alunos dos
vários grupos de trabalho que constituem o Grupo Experimental (E) não se limitaram a
suscitar o debate e a apresentação das previsões; implicaram os alunos na procura de
respostas às questões/problema apresentadas, bem como na apresentação das conclusões
finais, através da elaboração de planos de acção que foram, obrigatoriamente, da sua
3 A opção da investigadora pelo fornecimento destes materiais justifica-se pelo facto de os alunos
pertencerem a uma faixa etária muito baixa, logo, com alguma necessidade de orientação.
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responsabilidade. A ênfase pedagógica na discussão é consistente com os objectivos
gerais de fornecer aos alunos capacidade de raciocinar sobre a resolução de questões/
problema de forma a permitir-lhes utilizarem o seu conhecimento prévio e aplicá-lo a
novas situações.
Em resumo, podemos dizer que os alunos foram incentivados a apresentar e
fundamentar previsões, bem como planificar as actividades laboratoriais desde a
identificação e controlo de variáveis, passando pela análise e interpretação de dados até
à reflexão sobre os resultados e à argumentação, para discutirem e avaliarem as suas
previsões e conclusões conducentes à resolução das questões propostas.
Como recomendam Jiménez-Aleixandre, Rodríguez e Duschl (2000), procurou-se que
os alunos se debruçassem sobre questões simples, mas cuja solução desconheciam,
criando o contexto adequado para que tudo o que o aluno fizesse, pensasse e escrevesse,
adquirisse significado e fosse relacionado com o currículo. Aquilo que os alunos foram
conseguindo interpretar foi aquilo que podia ser discutido com base no conhecimento
que já possuíam e no confronto das suas previsões com os resultados das actividades,
bem como com a informação que procuraram obter no manual escolar ou junto da
professora. Não se pretendia que os alunos chegassem por eles próprios aos conceitos,
modelos e teorias, associados às Reacções Químicas, pois tal, na maioria das situações,
não é possível. Considerou-se que o momento adequado paÍa proporcionar a informação
associada a modelos e teorias científicas previstas no currículo, seria após a execução
dos procedimentos incluídos no plano de trabalho e após a reflexão nos grupos de
trabalho. As conclusões destes grupos de trabalho foram registadas nas fichas de
actividade experimental e apresentadas e discutidas no grupo turma; só então no
momento em que estavam criadas as condições para que os alunos sentissem a
necessidade dos conceitos teóricos necessários paÍa as explicações científicas
adequadas, estes foram abordados, pela professora em grupo turma, de forma adequada
ao nível etário em que os alunos se encontravam.
Esperava-se que as solicitações feitas aos alunos do Grupo Experimental se
repercutissem, naturalmente, na discussão nos grupos de trabalho, durante a execução
das actividades, contribuindo para alterar o processo e a forma como os alunos,
apoiados nos resultados das actividades e na informação teórica que foram adquirindo,
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utilizaram a argumentação e o raciocínio na resolução das questões colocadas nas fichas
de trabalho.
4.4.2. MsroooloclA DE ENsINo ADoPTADA No cRLJPo DE CoNTRoLo (C)
O Grupo de Controlo (C) realizou actividades laboratoriais, de acordo com a respectiva
planificação (Anexo 3), em que todas as etapas foram previamente definidas, de forma
exaustiva, sendo que estes alunos não tinham que definir os procedimentos a adoptar.
Após a execução dos procedimentos descritos nos protocolos, os alunos do Grupo C
tiveram oportunidade de partilhar as suas interpretações em pequeno grupo e, tal como
aconteceu nos grupos de trabalho no Grupo E, as conclusões foram registadas na ficha
de trabalho e, depois, apresentadas a toda a turma. Todavia, dado que no Grupo de
Controlo os alunos executaram procedimentos previamente descritos, de forma
exaustiva, pode ter acontecido que a interacção entre alunos ficasse prejudicada,
apresentando-se estes mais passivos e menos envolvidos no debate.
Também, a interactividade professor/aluno pode ter apresentado características
diferentes do Grupo Experimental, pois a professora possivelmente foi menos solicitada
a intervir dentro dos grupos de trabalho, e, consequentemente teve que assumir uma
atitude mais passiva. Tal como no Grupo Experimental, a informação sobre os conceitos
e teorias, relacionados com as actividades laboratoriais e as questões colocadas nos
protocolos, foi apresentada ao grupo turma após a apresentação dos resultados dos
grupos de trabalho à turma, e depois de os alunos sentirem a necessidade das mesmas.
4.4.3. ElenonaçÃo nas FICHAS DE TRABALHo
Para a concretização da vertente mais marcadamente qualitativa do presente estudo, foi
decidido recorrer, à análise de documentos. Documentos são registos, escritos ou
impressos, de acontecimentos passados que podem ser de vários tipos (McMillan &
Schumacher, 2006); no caso presente, foram produzidos durante a realização das
actividades experimentais de nat:ureza investigativa e são textos de resposta às questões
colocadas nas fichas de trabalho. Osborne, Erduran, Simon, e Monk. (2001) consideram
que o acompanhamento das destrezas de raciocínio argumentativo se pode fazer,
utilizando o relatório final elaborado por cada um dos grupos de trabalho do Grupo
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Experimental. Este mesmo relatório poderá ser utilizado, pelo proprio aluno, como
material de referência em actividades posteriores.
As páginas do relatório devem permitir que os alunos voltem a reflectir e tenhaÍI
oportunidade de comparar as suas respostas iniciais com as subsequentes. Esta forma de
trabalhar, em que os alunos voltam a debruçar-se sobre aquilo que já é conhecido e
tomam consciência da sua própria evolução, permite obter dados sobre a argumentação
em diversos momentos de uma unidade e compará-los entre si. No caso presente, as
fichas de trabalho, com os registos elaborados pelos grupos de trabalho, constituem um
relatório em que figuram, não só os textos produzidos sobre as conclusões, como
tamMm, as conjecturas, o registo de observações produzidas pelos alunos, ao longo de
cada uma das actividades, a reformulação dos pontos de vista dos mesmos. As fichas de
trabalho utilizadas pelos alunos são três e cada uma delas recaía sobre um dos temas
atrás referidos. A ficha número um incidia sobre Reacções Ácido - Base e incluía no seu
início duas questões/problema:
Como pod.emos distinguir uma solução ácida de uma solução bósica?
O que acontece quando juntamos uma solução ácida e uma solução básica?
A ficha número dois dizia respeito às Reacções de Oxidação -Redução e tinha no seu
início duas questões/problema:
Por que arde a lenha?
Por que "enferruja" oferro?
A ficha número três dizia respeito às Reacções de Precipitação e tinha no seu início
duas questões/problema:
Por que se formam as estalactites e as estalagmites nas grutas?
Por que se estragam as máquinas de lavar devido ao calcário?
No final de cada uma das fichas de actividade experimental há uma questão para
reflexão, tendo sido solicitado aos alunos que fizessem o relacionamento dos resultados
obtidos nas actividades laboratoriais realizadas:
Ficha n" l- Explica agora o que devemosfazer quando temos azia.
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Ficha n" 2- Explica agora a razão porque pintamos os gradeamentos de ferro.
Ficha n" 3- Explica agora aformação das estalactites e estalagmites principalmente rut
região centro.
Em qualquer uma das fichas, os alunos foram solicitados a realizar as actividades e, só
depois de conhecidos os resultados, apresentÍuam as suas conclusões.
4.4.4. DrscnrçÃo Do ESruDo
No Grupo E a formação dos grupos de trabalho foi realizada de acordo com uma
adaptação da metodologia descrita por Slavin (1995, 1999\, tendo sido constituídos
grupos heterogéneos e cuja média de aproveitamento era semelhante. Para isso os
alunos foram ordenados segundo uma ordem decrescente da média das classificações
obtidas nas disciplinas de Matemática, Ciências Físico-Químicas e Português, no final
do 7" ano de escolaridade (ano lectivo 200812N9).
Posteriormente, a lista dos alunos foi subdividida em três partes, correspondendo cada
uma a um nível de aproveitamento: elevado (designado pela investigadora como
correspondendo aos níveis quatro e cinco), médio (nível três) e baixo (nível dois).
Como a turma experimental era constituída por 27 alunos, optou-se pela formação de 6
grupos, constituídos por quatro ou cinco elementos e indicaram-se os respectivos
líderes. Houve da parte da investigadora o cuidado de distribuir os alunos pelos grupos,
de forma que cada um destes fosse constituído por alunos de cada uma das categorias de
aproveitamento, elevado, médio e baixo. Procurou-se ainda verificar se nos grupos
existiam alunos mais activos e com maior espírito de liderança e alunos mais passivos
ou introvertidos.
A existência de uma aula de tuÍ'nos, em que a tuÍma estava dividida ao meio (14 alunos
num turno e 13 no outro), condicionou a constituição dos grupos, uma vez que os
mesmos apenas podiam ser formados por alunos do mesmo turno. De uma forma geral,
a constituição dos grupos foi bem aceite pelos alunos.
A primeira tarefa proposta aos alunos de cada um dos grupos de trabalho que integra o
Grupo Experimental, no âmbito deste estudo foi uma pesquisa bibliográfica sobre o
tema que o grupo iria trabalhar. O objectivo principal desta tarefa era levar os alunos a
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desenvolverem aspectos de comunicação e organizaçáo, nomeadamente o seguimento
da estrutura pedida no guião, a selecção e organização de informação relativa à situação
proposta, a utilização de vocabulfuio científico na expressão oral e escrita e a utilização
da língua portuguesa de forma adequada.
Aos alunos foi dado um guião (Anexo 4), onde era explicitada a forma e a estrutura
pretendidas na apresentação deste trabalho. Foi ainda distribuída a cada um dos grupos a
respectiva ficha de trabalho (Anexo 5). Os alunos tinham que utilizar a pesquisa para
elaborar o seu protocolo experimental. No final do tempo previsto para a elaboração do
respectivo protocolo, este deveria ser enviado para o mail da investigadora.
A primeira fase desta tarefa decorreu nos dias 19 e20 de Abril de20lOa, no início da
aula foi explicado aos alunos que durante um bloco de noventa minutos iriam realizar
um trabalho de pesquisa em grupo.
O local utilizado paÍa a exploração da actividade foi o laboratório. A professora
investigadora distribuiu os documentos, os quais continham os materiais e as instruções
necessárias paÍaa realização do protocolo e ainda um conjunto de questões elaboradas
com o objectivo de os discentes fazerem previsões, darem explicações e reflectirem
acerca das observações que faziam. Assim, os alunos leram o guião e a ficha de
actividade experimental, tendo-se posteriormente distribuído pelos grupos formados e
discutido as suas previsões.
Esta metodologia assenta no pressuposto de que a construção do conhecimento de uma
maneira activa e criativa requer actividades que proporcionem ao aluno, numa
aprendizagem de ciências, nomeadamente as actividades do trabalho experimental, o
desenvolvimento das próprias estruturas lógicas do conhecimento, por um lado, e a
construção de novos conhecimentos a partir de conhecimentos j6L adquiridos
anteriormente, por outro lado. Estas duas vertentes funcionam numa dinâmica em
espiral em que a primeira serve de suporte à segunda e possibilita o desenvolvimento da
primeira. Decorrida uma semana, a26 e27 de Abril, foram elaborados por cada um dos
grupos de trabalho os respectivos protocolos (Anexo 6).
a A turma que constituía o Grupo Experimental funcionava em dois turnos. O primeiro turno tiúa aula à
Segunda-feira e o segundo turno à Terça-feira.
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Inicialmente estava previsto que esta tarefa fosse desenvolvida num bloco de noventa
minutos e que fosse melhorada num outro bloco de noventa minutos. Contudo, depois
de analisadas as produções dos alunos na primeira fase, a investigadora considerou que
estas tinham atingido um nível bastante satisfatório para alunos do oitavo ano de
escolaridade, não se justificando a utilização de uma segunda aula com o intuito de
melhorar as produções, pois com a primeira fase todos os grupos de trabalho tinham
conseguido a classificação de Satisfaz Bem.
Figura l- Alunos do grupo E fazem pesquisa bibliográfica e elaboram o protocolo experimental
As aulas de 3 e 4 de Maio de 2010 eram as mais aguardadas pelos alunos que
constituíam os grupos de trabalho do Grupo E. Nesta aula cada grupo iria verificar se o
protocolo as actividades propostas no protocolo que tinha elaborado respondia ou não às
questões iniciais colocadas na ficha de actividade experimental. As respostas a todas as
questões, após discussão em grupo, eram elaboradas individualmente para que ficassem
expressas as ideias de todos os elementos, pois uma só resposta apresenta, geralmente,
contribuições não equitativas.
Após a discussão e a tomada de decisão em relação às respostas, os alunos dirigiram-se
para o laboratório onde realizaram os trabalhos laboratoriais, em grupo. Sempre que
necessário a professora intervinha na discussão do grupo, chamava a atenção para
algumas evidências experimentais e esclarecia dúvidas. Enquanto os alunos realizatarrt a

























Figura 2- Os alunos desenvolvem actividades laboratoriais.
Nesta aula procurou-se que os alunos desenvolvessem um conjunto de competências
que se enquadram em diferentes domínios, tais como, o conhecimento, o raciocínio, as
destrezas e a motivação que são essenciais para alcançar a literacia científica.
Assim, nesta aula procurou-se que ao nível dos conhecimentos o aluno pudesse:
o confirmar uma teoria ou recolher dados, para depois desenvolver essa mesma
teoria;
o desenvolver um conceito através de uma série de actividades;
o obter conhecimentos sobre conteúdos específicos.
No domínio do raciocínio procurou-se que o aluno treinasse capacidades mentais tais
como:
. racroclnar;
o resolver questões /problema;
No domínio da destreza manual pretendeu-se que o aluno:
o efectuasse leituras em aparelhos de medida;
o utilizasse equipamento simples (pipetas, provetas, balanças, entre outros).
No domínio da motivação procurou-se motivar os alunos paÍa a disciplina de Ciências
Fisico-Químicas.
As actividades práticas de naíÍeza exploratória dão a possibilidade aos alunos de
experimentarem, de se consciencializarem, de encontrarem sentido nos fenómenos,
através de pequenas experiências qualitativas. A busca exploratória de cenários, de
possibilidades e perspectivas diversas, a procura de semelhanças e diferenças através de





Nesta situação em particular, os alunos desenvolveram capacidades e conhecimentos de
natureza conceptual e procedimental, identificaram o problema, conceberam um método
de resolução, desenharam planos e fizeram experimentação prática, registaram e
interpretaram resultados, chegaram a possíveis soluções e comunicaram resultados,
trabalhando em equipa, sob a orientação e supervisão da investigadora.
Parece pertinente referir que em nenhum dos grupos de trabalho houve necessidade de
alterar os protocolos. Todas as experiências propostas pelos alunos forneceram as
informações necessárias para responder às questões iniciais das fichas de trabalho, como
podemos verificar nos relatórios finais (Anexo 7) elaborados pelos alunos.
A estratégia de investigação desenvolvida assenta numa sequência de
ensino/aprendizagem Prevê - Observa - Explica, pois é solicitado aos alunos que
prevejam e expliquem, baseados nos seus conhecimentos, o que irá suceder em
determinada experiência ou demonstração. Estas experiências ou demonstrações são
posteriormente realizadas e as observações efectuadas pelos alunos são registadas.
Quando as previsões e as observações são inconsistentes exploram-se as ideias dos
alunos. Liew e Treagust (1998) alertaram para o facto de uma estratégia deste tipo
desenhada com a intenção de fornecer observações óbvias e claras, pode nem sempre
surtir oS efeitos desejados, contudo, será de esperar Sempre um aumento do
conhecimento.
No que diz respeito à realização de trabalho laboratorial, deve citar-se a investigação
levada a cabo por Hodson (1994), onde defendeu que a rcalizaçáo de actividades
práticas promove três tipos de aprendizagem. Primeiro, intensifica a compreensão
conceptual. Segundo, aumenta o conhecimento relativo ao procedimento, na medida em
que estimula a aprendizagem das relações entre a observação, a experimentação e a
teoria. Terceiro, desenvolve a capacidade de fazer investigação, o que pode conduzir à
mestria. Deste modo, a experimentação em ciência incorpora as outras actividades, a
aprendizagem da ciência e a aprendizagem acerca da natureza da ciência.
No trabalho laboratorial o aluno tem parte activa do processo de ensino /aprendizagem o
que pode ser motivador de um maior envolvimento, permitindo ao discente uma
aprendizagem mais significativa. Segundo Bodner (1990, p. 28), "apenas quando os
alunos se tornam activos e têm que pensar, a aprendizagem ocorre".
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As vantagens da realizaçáo de trabalho laboratorial intensificam-se quando este é
realizado em grupo, na medida em que os alunos podem trocar impressões entre si e
com o professor. Assim, o grupo obtém mais informação e de melhor qualidade na
medida em que a probabilidade de os erros serem detectados e corrigidos é maior. A
verbalização das ideias, de acordo com Solomon (1991), promove a evolução
conceptual.
O trabalho de grupo apresenta a desvantagem de a participação nas tarefas não ser
equitativa na medida em que alguns alunos inibem-se, ao saberem que os restantes
membros do grupo obtêm, geralmente, melhores resultados. Cabe, assim, ao professor
estar atento a este aspecto e tentar minorá-lo ou mesmo anuláJo.
O passo seguinte desta investigação foi a apresentação do trabalho realizado por cada
um dos grupos à turma. Esta actividade decorreu nos dias 10 e 11 de Maio.
Figura 3- O grupo três faz a sua apresentação.
Após o términos das apresentações os grupos de trabalho elaboraram o relatório final
(Anexo 7), onde mencionavam a planificação da actividade, o desenvolvimento da
mesma, as comparações estabelecidas entre os resultados obtidos e as previsões feitas a
análise crítica dos resultados e finalmente o seu grau de satisfação com a actividade.
Mais tarde, no início do mês de Junho, os alunos realizaram uma Ficha de Avaliação
onde, entre outros conteúdos, se encontravam aqueles que são objecto deste estudo.
No final parece importante referir que quando os alunos levam a cabo investigações,
eles envolvem-se na resolução de questões/problema, pesquisam, estudam o tema em









reconhecer a questão como sua, planear, escolher recursos, recolher os dados, aplicar
conhecimentos, interpretar, argumentar, avaliar e comunicar os resultados. Dão-se-lhes
oportunidades para utilizar métodos e processos e para seguirem os seus interesses.
Trabalham a partir das suas próprias concepções, reconhecem diferentes pontos de vista,
constroem novas concepções significativas e funcionais e envolvem-se pessoal e
socialmente, na construção de significados. As investigações dão oportunidade de
trabalho prático variado, são actividades imaginativas e criativas, constituem-se como
desafios e perplexidades a resolver, permitindo uma abordagem global (Hodson, 1992).
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CepÍrulo V- ApnnsBNTAÇÃo E ANÁLISE Dos RnsulrADos
5.l.IvrnoouçÃo
O cerne do presente capítulo é a apresentação e análise dos resultados obtidos a partir da
aplicação das técnicas mencionadas no Capítulo III, de modo a podermos avaliar a
eficácia da metodologia experimental de natureza investigativa por comparação com a
metodologia do tipo tradicional, muito utilizada pelos professores das nossas escolas
nos vários níveis de ensino.
Para facilitar a discussão dos resultados, foi tomada a opção de organizar este capítulo
em três partes, embora em cada uma delas, e sempre que isso se revelar pertinente, se
tenha procurado atender ao cruzamento dos resultados. Principiaremos a análise dos
resultados obtidos através do questionário de opinião administrado aos alunos dos dois
grupos (5.2.).Neste subcapítulo será feita a análise estatística dos resultados do Grupo
Experimental (E) e o do Grupo de Controlo (C). Aqui, daremos conta das semelhanças e
diferenças existentes entre os dois grupos ao nível da idade (5.2.1); das reprovações
(5.2.2) e ainda ao nível das variáveis de natureza afertiva, como por exemplo o interesse
pela disciplina e pela aula de Ciências Físico - Químicas (5.2.3). Ainda, neste ponto
será feita a comparação entre as duas metodologias utilizadx (5.2.4.).
Findo o subcapítulo 5.2. fechamos o actual capítulo com a discussão das respostas dadas
pelos alunos às questões existentes nas fichas de trabalho realizadas pelo Grupo
Experimental (5.3) e já referidas em 4.4.3 e também das informações recolhidas pela
investigadora nos Registos de Aula.
5.2. Esruoo COMPARATTVO DOS GRIJPOS C N E
A caracterizaçáo dos grupos revestiu-se de grande importância, por se pretender seguir
um plano quasi-experimental, que só seria possível se os dois grupos fossem
equivalentes de modo a poder-se garantir a validade do estudo.
Pretendeu-se que a recolha de dados sobre as turmas fosse a mais rigorosa possível,
recorrendo a fontes fidedignas. Numa primeira fase, para a caructeização das turmas,
recolheram-se informações junto dos serviços da Secretaria da Escola e dos Directores
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de turma, que proporcionaram à investigadora uma consulta aos dossiês das respectivas
turmas e inclusive da classificação obtida no final do 7o ano, no ano lectivo 2A07D00,B
para a turma que constituiu o Grupo C e do ano lectivo 200812009 da turma que
constitui o Grupo E, à disciplina de Ciências Físico-Químicas. Essa classificação está
expressa na Tabela 2.
Tabela 2- Níveis obtidos pelos alunos dos grupos C e E na disciplina de CFQ no final do 7" ano.
Pela anáIise da tabela podemos verificar no Grupo C houve l8,5%o de níveis negativos
no final do 7" ano, enquanto no Grupo E essa percentagem é de apenas 7,1 Vo. Parece-
nos importante referir que no Grupo C quatro alunos ficaram retidos no sétimo ano
enquanto no Grupo E todos os alunos transitaram para o 8" ano; apenas um aluno
deixou a turÍna por ter sido transferido de escola.
Feita a caracterização sociológica das turmas e a comparação entre as turmas em
função das variáveis utilizadas na caracteizaçáo sociológica (Capítulo [V), passou-se à
análise estatística.
Segundo Díaz, Ramos, Vicente e Mufloz, (1990), quando se recoÍre a uma análise
estatística deve, geralmente, começar-se, após a identificação do problema a estudar,
pela escolha de grupos de "elementos" e pela medição das variáveis referentes a esses
grupos.
Para o desenvolvimento deste trabalho, consideraram-se satisfeitos estes pressupostos,
uma vez que os dados em análise foram recolhidos durante um estudo empírico real
Níveis
Turma C Qil alunos) Tuma E (2E rluro§) ,
N" 7o rf %
I 1 3,7 0 0,0
2 4 14,8 2 7,1
3 t6 59,3 t4 50,0
4 6 22,2 8 28,6
5 0 0,0 4 14,3
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sobre a metodologia investigativa e metodologia trodicional, onde intervieram os
alunos dos dois grupos já anteriormente identificados, todos eles do 8" ano, da disciplina
de Ciências Físico - Químicas.
O Grupo Experimental E era constituído por 27 alunos, 14 ruparigas e 13 rapazes. O
Grupo de Controlo C era, por seu lado, um pouco mais pequeno,24 alunos, e onde
predominavam os rapazes, 13.
Traçou-se um perfil inicial comparativo dos Grupos E e C até ao momento da
experiência e foi explorada a significância das diferenças encontradas, usando variáveis
como a idade, número de reprovações e o interesse pela disciplina até ao momento da
experiência.
5.2.l.Ioloe
Como ilustra o gráfico da Figura 4, a distribuição das idades dos alunos do Grupo C
variava entre os 14 e os 16 anos, no Grupo E as idades variavam entre os 13 e os 15
anos. Como podemos observar, na turma que coÍTesponde ao Grupo C a maioria dos
alunos situa-se numa fuxaetáiacompreendida entre os 14 e 15 anos. Assim, no Grupo
C encontramos 95,667o dos discentes nesta faixa etáia enquanto no Grupo E
encontramosg6,3OVo dos alunos na faixa etáiacompreendida entre os 13 e 14 anos. É
importante referir mais uma vez que estas idades coÍTespondem ao momento em que os
alunos responderam ao tnquérito por questionário, ou seja, ao ano lectivo 200l9l20l0,
ano em que os alunos do Grupo C se encontravam no 9" ano de escolaridade e os alunos
do Grupo E no 8" ano de escolaridade.
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Distribuição por idades dos alunos do Grupo C Distribuição 
por idade dos alunos do Grupo E
Figura 4- Perfil de idades dos grupos C e E
A análise da Tabela 3 permite verificar que a média de idades no grupo C e E eram
semelhantes, a média está adequada a alunos do oitavo ano de escolaridade, Grupo
Experimental, e nono ano de escolaridade, Grupo de Controlo. Isso permite admitir que
no Grupo Experimental e no Grupo de Controlo o número de reprovações em anos
anteriores deveria ser baixo, uma yez que os alunos apresentavam idades
correspondentes às expectáveis para a frequência do oitavo e nono ano de escolaridade,
respectivamente.
Tabela 3 - Análise estatística descritiva da variável idade dos grupos E e C.
N Média Mínimo Máximo
E 27 14,02 l3 15
C 24 14,57 t4 l6
Tendo em conta o tipo de dados, a variável idade é métrica, ou seja, admite médias, pelo
que pode ser feita uma análise por via paramétrica, usando o teste t de Studenr, dado que
as amostras são pequenas, para averiguar da existência de diferenças significativas entre
os dois grupos, relativamente à variável em estudo, ou seja, verificar se eram ou não
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Via paramétrica
T g.l. P Decisão
5 ',545 48 4,459 a)
t de Student (amostras independentes)
Tabela 4 - Análise por via paramétrica da variável idade
Idade - El".C
a) - Dado que o valor do nível de significância empírico ou real (p = 0,459)
resultou superior ao valor do nível de significância crítico (convencionalmente
tomado como 0,05) pode concluir-se que não seria possível §eitar a hipótese
nula, ou seja, que não haveria diferenças significativas entre os dois grupos nesta
variável e que os grupos seriam estatisticamente idênticos.
As semelhanças que pareciam existir através da análise descritiva confirmaram-se pela
via de aniálise inferencial, concluindo-se que não existem diferenças significativas entre
os grupos, ou seja, que são estatisticamente idênticos no que diz respeito à variável
idade.
5.2.2. Núupno DE REpnovAÇÕEs
A variável Número de Reprovações (Reprov.) é também uma variável métrica.
De acordo com os dados do gráfico da Figura 5 no grupo C, 1 aluno já tinha uma
reprovação e no grupo E, 2 alunos já tinham uma reprovação.
A análise descritiva revela que os alunos dos dois grupos tinham um bom desempenho,
uma vez que a maioria não apresentou nenhuma reprovação (Figura 5).
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Turnra
IcIr
Figura 5- Número de reprovações dos grupos C e E.
Pela aniálise do gráfico da Figura 5 verifica-se que o número máximo de reprovações
para os dois grupos era de uma reprovação. No Grupo E, o número de alunos que
apresentou uma reprovação era de dois e no Grupo C era um aluno. Aparentemente,
com a análise descritiva, o Grupo de Controlo e o Grupo Experimental enquadravam-se
bem nas condições esperadas para o 8" ano de escolaridade. A maioria dos alunos destes
grupos não tinha sofrido qualquer reprovação o que faria prever um bom desempenho
por parte dos mesmos.
A análise da Tabela 5 permite verificar que a média de reprovações ao longo do
percurso académico era no Grupo E de7,47o e no Grupo C de 4,3Vo. Estas percentagens
são aceitáveis para alunos do oitavo ano de escolaridade, Grupo Experimental, e nono
ano de escolaridade, Grupo de Controlo.
Tabela 5- Análise estatística descritiva da variável reprovações dos grupos E e C.
N Média Mínimo Máximo
E 2l J,4 0 I
C 24 4,3 0 1
Os dados relativos a esta variável são de razáo; como tal, a variável em estudo é
métrica, pelo que podemos usar a via paramétrica e ainda a via não paramétrica pua
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é um teste de comparação e o U de Mann-Whitney, destinado a identificar as diferenças
entre os gtupos em estudo.
Tabela 6 - Análise por via paramétrica e não paramétrica da variável reprovações.
Número de E*C
a) Considerando o estudo efectuado por via paramétrica (Tabela 6), pode
consideraÍ-se que, dado que o valor do nível de significância empírico ou real
(p=0,658) é superior ao valor do nível de significância crítico (tomado como
0,05) pode concluir-se que não seria possível rejeitar a hipótese nula, admitindo
assim que não haveria diferenças significativas entre os dois grupos nesta
variável e que os grupos seriam estatisticamente idênticos.
b) Considerando o estudo por via não paramétrica (Tabela 6) pode observar-se que
a decisão seria idêntica à fornecida anteriormente. Isso era de esperar, uma vez
que, em condições não muito enviesadas, a potência da decisão de um teste não
paramétrico é cerca de95Vo idêntica à correspondente paramétrica.
As semelhanças que pareciam existir através da análise descritiva confirmaram-se pela
via de análise inferencial, concluindo-se que não existem diferenças significativas entre
os grupos, ou seja, que são estatisticamente idênticos no que diz respeito à variável
número de reprovações.
5.2.3. Vnnnvus Do cAMPo AFECTTvo
Em Educação, costuma-se considerar que a motivação está tão relacionada com a
facilidade com que o aluno aprende, como com a ausência da sua aprendizagem, no
entanto, não podemos ser reducionistas ao ponto de negarmos os inúmeros factores que
envolvem essas realidades pois, a motivação é mais um elemento considerável e
imprescindível, seja para aprender ou para realizar algo.
Via não paramétricaVia paramétrica
P DecisãoP Decisão UT s.l.
0,653 b)0.658 a) 301,0000,46 48
U de Mann-Whithneyt de Sndend (amostras independentes)
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Sem dúvida, como podemos perceber, a motivação é uma componente basilar de toda a
actividade humana. Esta permite inúmeras situações em que se pressupõe
aprendizagem. Neste sentido, é comum observarmos no meio educacional e em
particular, no quotidiano das nossas escolas, a dificuldade de muitos professores em
compreender o desinteresse dos alunos, ou seja, a procura de alternativas para
solucionar ou senão amenizar os problemas advindos da não existência de condições
motivacionais favoráveis à aprendizagem, atribuídas na grande maioria das vezes
somente ao mundo extra-escolar dos educandos.
É inegável a relevância do factor motivação no desenrolar da prâtica pedagógica e,
nesse sentido, não importam as estratégias motivacionais de que o educador disponha e,
sim, o seu compromisso em envolver o educando, levando-o a perceber a aprendizagem
adquirida, também, como uma conquista pessoal. (Sousa & Costa, 2004)
5.2.3.1. It{'reREssE pELA DISCIPLINA
A variável interesse pela disciplina, IntDisc é de tipo métrica, tendo sido medida por
aplicação de um questionário baseado em escalas de tipo diferencial semânúco e
pontuado de I (mais desfavorável) a 5 (mais favorável). Esta variável pode ser analisada
usando a estatística descritiva, em cada um dos grupos em análise.
Recorrendo à análise descritiva, obtiveram-se os resultados apresentados na Tabela 7.
Verifica-se que o Grupo Experimental apresentava, em média, índices mais elevados na
atitude face ao interesse pela disciplina, antes da intervenção, do que o Grupo de
Controlo. Aparentemente, o Grupo Experimental era constituído por alunos com uma
atitude mais positiva relativamente ao Interesse pela Disciplina. Importa salientar que o
desvio padrão, no caso do Grupo E é superior em relação ao do Grupo C, o que indicia
uma maior heterogeneidade deste grupo.
No Grupo E, o valor mínimo obtido pelos alunos foi de 2,4 enquanto no Grupo C o
valor mínimo foi de 2,5, no que diz respeito ao valor máximo no Grupo E é de 2,7 no
GrupoCéde3,8.
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3,0 0,43 2,4 2,7
IntDisc
Grupo C
2,9 0,3J 2,5 3,8
5.2.3.2. Dmrcur-»ADE DECLARADA NA DISCpLINA DE CmNcns FÍsIco-
QuÍrurces
A variável dificuldade declarada na disciplina, DifDisc é de tipo métrica, tendo sido
medida por aplicação de um questionário baseado em escalas de tipo diferencial
semântico e pontuado de I (mais desfavorável) a 5 (mais favorável). Esta variável pode
ser analisada usando a estatística descritiva, em cada um dos grupos em análise.
Recorrendo à análise descritiva, obtiveram-se os resultados que constam da Tabela 8. O
Grupo Experimental apresentava, em média, índices mais elevados na atitude face à
dificuldade declarada na disciplina, antes da intervenção, do que o Grupo de Controlo.
Aparentemente, o Grupo Experimental era constituído por alunos com uma atitude mais
negativa relativamente à dificuldade declarada da Disciplina. Importa salientar que o
desvio padrão, no caso do Grupo E é superior em relação ao do Grupo C, o que indicia
mais uma vez uma maior heterogeneidade deste grupo.
No Grupo E, o valor mínimo obtido pelos alunos foi de 2,2 enquanto no Grupo C o
valor mínimo foi de 2,3, no que diz respeito ao valor máximo no Grupo E é de 4,0 no
GrupoCéde3,8.







3,2 0,46 2,2 4,0
DifDisc
Grupo C
3,0 0,37 2,3 3,8
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5.2.3.3.INrBRsssE DA AULA nn CÉNcIes FÍstco-QuÍnatcas
O Interesse dos alunos pela aula de Ciências Físico-Químicas, ou seja a percepção que
os alunos têm do cumprimento das suas expectativas, constitui um dos parâmetros a
considerar na avaliação da satisfação relativamente à disciplina de CFQ. Ao avaliarmos
essa satisfação estamos a determinar a receptividade ao trabalho, na perspectiva dos
alunos, o qual pode contribuir para uma melhor definição das estratégias de transmissão
de conteúdos (ensino).
A variável Interesse da aula de Ciências Físico-Químicas, IntAula CFQ (pré e pós) é do
tipo métrica, tendo sido medida por aplicação de um questionário baseado em escalas do
tipo Likert e pontuado de L (mais desfavorável) a 5 (mais favorável).
Por análise descritiva (Tabelas 9 e 10), verifica-se que, em média, o Grupo
Experimental apresentava, tanto no início como no final, índices mais elevados no que
diz respeito ao interesse da aula da disciplina de Ciências Físico-Químicas (CFQ).
Aparentemente o Grupo E era constituído por alunos mais motivados e satisfeitos com a
aula do que o Grupo de Controlo. Pese embora o desvio padrão ser superior no Grupo
de Controlo, o que indicia uma maior heterogeneidade deste grupo, o grupo C parece
apresentar uma menor empatia com a disciplina.
Uma primeira análise conduz, à ideia de que o lnteresse dos alunos na aula de Ciências
Físico-Químicas, aumenta no Grupo E, com a aplicação da metodologia experimental
de natureza investigativa e mantém-se no Grupo C onde foi utilizada a metodologia
tradicional.






4,4IntAula(pré) 3,8 0,4 2,6
0,5 3,0 5,0IntAula(pós) 4,1
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IntAula(pré) 3,4 0,59 2,0 4,60
IntAula(pós) 3,4 0,J9 2,2 4,7 5
Recorreu-se à análise pela via paramétrica, usando o teste t de Student paÍa amostras
independentes (Tabela 11), e assim verificar se as diferenças que apÍuentemente
existiam entre os grupos eram significativas.
Tabela I l- Resultados do teste t de Student para os grupos E e C'
Grupo Par de indicadores T P Decisão
E IntAula(pré)- IntAula(pós) -1,9 I 0,06 a)
C IntAula(pré)- IntAul a(pós) -1,45 0,88 b)
a) No grupo E há diferenças significativas entre o interesse pela aula de CFQ no
início e no fim do estudo, tendo ocorrido mudança significativa no interesse dos
alunos, dado o valor do nível de significância empírico ou real (0,04 < 0'05);
sendo favorável ao segundo termo de comparação ou seja, a atitude face ao
interesse pela aula teve um aumento considerável neste grupo. Estas diferenças
são reforçadas com os valores da Tabela 9, uma vez que o valor médio dos testes
relativos ao interesse pela aula aumentou de 3,8 para4,l.
Pode concluir-se que o interesse dos alunos deste grupo, que iá eta positivo à
partida, aumentou com a intervenção didáctica realizada.
b) No grupo C não ocoÍreu qualquer mudança significativa na atitude dos alunos,
dado o valor do nível de significância empírico ou real (0,88> 0,05); ou seja, o
grau de satisfação estabilizou. Pode concluir-se que o interesse dos alunos deste
grupo, que já era positivo à partida, não sofreu alterações.
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Pode concluir-se que o grau de satisfação dos alunos deste grupo, que sendo de
controlo não sofreu intervenção, se manteve face à situação inicial.
Esta análise indicia que a intervenção terá operado resultados positivos no grupo
experimental.
5.2.4. As DUAS METODOLOGIAS
A variável metodologia, Met é de tipo métrica, tendo sido medida por aplicação de um
questionário baseado em escalas de tipo diferencial semântico e pontuado de 1 (mais
desfavorável) a 5 (mais favorável). Esta variável pode ser analisada usando a estatística
descritiva, em cada um dos grupos em análise.
Recorrendo à análise descritiva obtiveram-se os resultados que constam da Tabela 12. O
Grupo E apresentava, em média, índices mais elevados de satisfação face à variável
metodologia, do que o Grupo de Controlo. Aparentemente, o Grupo Experimental era
constituído por alunos com uma maior satisfação em relação à metodologia aplicada.
Importa salientar que o desvio padrão, no caso do Grupo E é superior em relação ao
Grupo C, o que indicia mais uma vez uma maior heterogeneidade deste grupo.
No Grupo E, o valor mínimo obtido pelos alunos foi de 2,7 enquanto no Grupo C o
valor mínimo foi de 2,4, no que diz respeito ao valor máximo no Grupo E é de 4,8 no
GrupoCéde4,0.












3,1 0,46 2,4 4,0
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Se analisarmos os resultados obtidos pelos alunos dos Grupos C e do Grupo E, no final
do 8" ano de escolaridade, podemos concluir que os alunos do Grupo E obtiveram lNVo
de níveis positivos, enquanto que no Grupo C essa percentagem foi de 9l,7%o.
Tabela 13- Níveis obtidos pelos alunos dos Grupos C e E na disciplina de CFQ no final do 8o ano.
5.3. As REsPosrAs Dos ALtrNos
A análise das descrições de aula, Registo de Aula, permitiu constatar que a metodologia
experimental de natureza investigativa foi destacada pelos alunos como uma
oportunidade de sair da rotina, realizar trabalhos de grupo, trocar ideias, exercer a
cidadania e fortalecer a autonomia, permitindo a interacção aluno - aluno e professor -
aluno. Os alunos envolvidos referiram em vários momentos que quando realizam
actividades experimentais planificadas por eles mesmos compreendem melhor essas
actividades. A aplicação deste tipo de metodologia, apesar de morosa e muitas vezes
impeditiva do cumprimento dos programas, é importante para a mudança do ensino das
Ciências Físico - Químicas, pois contribui paÍa o aumento da motivação dos alunos,
logo melhora a aprendizagemem sala de aula.
Os alunos referem, a respeito das aulas experimentais realizadas com metodologia
investigativa: "Olha conseguimos a nossa experiência resultou"... ou então "Adoro




Tirma C (A alunos) Tlrma D (n ahrnoc)':
N. % NO
I 0 0.0 0
2 2 8,3 0 0,0
3 t4 58,3 18 66,7
4 5 20,8 5 18,5
5 3 12,5 4 14,8
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Os relatos salientam as "aulas diferentes" como uma situação motivadora e vantajosa
para a aprendizagem. Para o aluno pode ser mais interessante simplesmente porque,
muitas vezes, ele tem a expectativa de rcúizu actividades mágicas e exóticas dentro do
laboratório. É evidente que as actividades de laboratório não devem Íicar restringidas a
processos informativos, que poderiam gerar nos alunos uma expectativa distorcida dos
seus objectivos, mas devem vir acompanhadas de momentos que valorizem a
problematizaçáo, a inter-relação entre os conceitos em estudo e os pontos de vista dos
alunos. Sem esse cuidado, o aspecto formativo das actividades experimentais fica
reduzido ao carácter superficial e ilustrativo de demonstrações singulares.
Se analisarÍnos mais alguns comentários: "No final deste trabalho podemos considerar
que o nosso p§ecto, de um modo geral, coÍreu bem e não sentimos grandes
dificuldades na sua execução. Apenas na fase inicial, por ser uma matéria nova para
nós, tivemos algumas dúvidas sobre os novos conceitos a tratar. A parte do trabalho que
nos deu maior pÍazeÍ foi a realização das actividades experimentais no laboratório, pois
assim tivemos a oportunidade de testar a nossa previsão puÍa a resolução do problema
inicialmente colocado". Verificamos que os alunos reconhecem que com este tipo de
actividade trabalham de forma diferente e conseguem atingir os objectivos previamente
definidos.
O mundo está repleto de informações que exigem, a todo o momento, novas
interpretações e análises, não apenas do ponto de vista químico, mas tarnbém nas
relações com questões sociais, políticas, éticas e morais. Dessa forma, é necessário que
o professor desenvolva actividades que valorizem não só a actividade experimental em
si, mas também a experimentação como actividade reflexiva dos alunos, e que por
intermédio dela haja diálogos e discussões constantes sobre os assuntos tratados. Uma
boa experiência alia a acção das mãos e dos sentidos com a reflexão, e isto, em geral, é
conseguido através da insistência no diálogo e na verbalizaçáo de interpretações pelos
alunos (Moraes, 1992).
Um dos depoimentos associa a dificuldade da pesquisa ao prazer da rcalização da
actividade experimental com a condição de ficar mais próximo do fenómeno, do
manusear e do experimentar, além de desfrutar situações diferentes da vivência difuia:
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"[...] conseguimos responder às questões que nos foram inicialmente propostas. O mais
difícil foi a parte da pesquisa pois não sabíamos os conteúdos. O que nos motivou mais
foi a realização da actividade experimental que tínhamos planeado. Estas aulas são
muito úteis, com elas aprendemos muito, podemos conhecer novos produtos químicos e
materiais que não conhecíamos. Esta actividade relaciona essas substâncias com outros
fenómenos do dia-a-dia".
Neste depoimento, este tipo de actividade experimental é considerada como uma ponte
para que novas aprendizagens aconteçam, para que se estabeleça um vínculo com
situações do dia-a-dia, trazendo esclarecimentos que poderão ser úteis. Ainda que os
alunos valorizem mais a questão prática e lúdica da aprendizagem do que a
possibilidade de uma experimentação envolvendo integração com discussões, análise e
interpretação de resultados, o produto j á é clarunente positivo.
De outra forma, podemos identificar, no depoimento acima, que o aluno referencia o
"podemos conhecer" para justificar a realização da actividade experimental de natureza
investigativa. Estas actividades provocam mudanças de atitudes nos alunos e, de certa
forma, impulsionam a procura de novos significados para os problemas, envolvendo-os na
experimentação.
Alguns alunos fazem referência a uma aula não formal que pode possibilitar aprendizagens.
Por exemplo: "Acho esta aula interessante poÍque somos nós que preparamos os tabuleiros
e se aquelas coisas não servirem podemos tentar com outras." o aprender de uma maneira
não formal, poderá estaÍ presente tanto na sala de aula como nos trabalhos experimentais
que são realizados em ambientes especializados, isto é, no laboratório de química. Esses
ambientes permitem uma interacção maior entre os alunos e entre alunos e professores,
porque, geralmente, as turmas são de menor dimensão e, de certa forma, existe uma
pluralidade de níveis de aprendizagem, ritmos e interesses que facilitam a socialização
dos argumentos e das discussões oriundas dos temas que estão a ser estudados.
As dificuldades e obstáculos podem ser avaliados pela diversidade presente numa sala
de aula, onde os alunos que têm maior facilidade ajudam os demais, enriquecendo as
suas ideias e a sua capacidade de interagir. Isto é importante, sobretudo, para aqueles
que têm maiores dificuldades. Neste estudo a investigadora verificou isso mesmo em
ambiente de sala de aula, onde os alunos com maiores dificuldades realizaram um
grande esforço para que os objectivos do grupo fossem atingidos, e em simultâneo os
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alunos com maior facilidade na aquisição de conhecimentos estiveram sempre
disponíveis para ajudar os seus colegas.
O trabalho experimental de natureza investigativa realizado em grupos heterogéneos é
importante em todo o processo de aquisição de conhecimentos e na formulação de
ideias e na introdução de novos pontos de vista, como um dos alunos expressa:" Boa
F... conseguiste, é isso mesmo." Isto pontua a importância da realizaçáo de actividades
em grupos, pois estas facilitam a negociação de ideias, ressaltam o exercício da
cidadania colectiva e organizada e, com isso, fortalecem a autonomia dos grupos.
Todavia, o trabalho de grupo também pode apresentar riscos. O mais comum é o
trabalho tornar-se improdutivo quando o mesmo é marcado pela dificuldade de
organizu a actividade e de conseguir colaboração miáxima de todos. Entretanto, o
problema não é só de organização, mas, sobretudo, da contribuição concreta de cada
membro do grupo. Se não houver uma determinada organizaçáo, guiada pelo professor,
as aulas em que é utilizada a metodologia investigativa perdem o rumo e depois de um
tempo tornar-se-ão tão monótonas quanto uma aula experimental convencional. Neste
estudo esta situação não se verificou pois a investigadora guiou os grupos para que esta
situação não acontecesse.
A aula experimental pode deixar de ser interessante e passar a ser uma aula normal
quando as técnicas de laboratório e os procedimentos passam a ser rotineiros, como se
constata no depoimento a seguir proferido por um aluno do Grupo C:" [...] o quê?
Vamos fazer orÍra vez a experiência da água com açúcar..." Uma actividade
experimental do tipo receita, pode provocar desinteresse e confusão, pois os alunos teriam
apenas ideias vagas do que estariam a fazer como verificÍrmos no depoimento anterior, sem
compreender o objectivo da experiência ou as razões pelas quais o professor opta por aquela
experiência, e não por outra experiência.
A actividade experimental de natureza investigativa pode ser relacionada com alguns
aspectos externos, como habilidades de manusearnento, interacção e visualização de
materiais e reagentes químicos, e as informações advindas do contacto com essas
situações. Mas, de certa forma, a aula experimental pode ter um novo horizonte se for
compreendida como algo que impulsiona a procura de respostas para os fenómenos
estudados ou a estudar, pois podem vir acompanhadas de ferramentas que auxiliam a
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compreensão dos tópicos, tais como o diálogo, a pesquisa bibliográficae a apresentação
de resultados.
As conversas entre paÍes fazem aflorar uma diversidade muito expressiva de
informações. Um dos aspectos que os alunos salientam é a importância da realização
das actividades experimentais em grupos, orientados pelo professor, pois estas
fortalecem a integração dos alunos mais introvertidos. Outra ideia referida pelos alunos
indica aulas monótonas e repetitivas. Entendemos que essa opinião está relacionada com
o tipo de metodologia utilizada. Muitas vezes a metodologia baseada numa receita,
provoca confusão e desentendimentos sobre quais seriam os reais objectivos e razões
daquela proposta experimental.
O trabalho experimental satisfatório é aquele em que as actividades favorecem uma
acção mais independente por parte dos alunos, correspondendo a um desafio cognitivo,
mesmo que as actividades experimentais sejam relativamente simples.
Mas os resultados da pesquisa transcendem os aspectos empiristas ainda predominantes
na experimentação em sala de aula e apresentam características a serem incorporadas no
planeamento das actividades experimentais. As aulas onde é utilizada a metodologia
investigativa, podem contribuir para a construção de novas aprendizagens, permitindo
que, dessa forma, o aluno vá aprofundando e dominando os conteúdos em estudo, o que
pode propiciar um ajuste mais efectivo entre os saberes adquiridos na escola e os
saberes do mundo real passando assim a ocupÍu um universo mais amplo. Portanto,
contextualizar os conteúdos nas actividades experimentais requer a superação da
concepção segundo a qual a actividade experimental é utilizada exclusivamente para
que teorias e leis sejam comprovadas e demonstradas.
Dentro de uma concepção construtivista, é função essencial do professor a promoção de
actividades que levem o aluno a questionar, reflectir e agir. O depoimento do aluno
também se refere a esse ponto, pois considera as actividades experimentais como
oportunidades para pensar, para reflectir e dar significado ao que se está a aprender.
Os resultados desta investigação permitem argumentar a favor das actividades
experimentais de natuÍeza investigativa que estas permitem a construção de uma visão
do mundo menos estagnada e fragmentada, mais articulada aos processos que envolvem
o indivíduo como participante de uma sociedade em constante modificação. Por fim,
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convém destacar a importância das acções reflexivas sustentadas pelas concepções dos
alunos sobre as actividades experimentais. Elas demonstram que em Ensino das
Ciências a prâtica pedagógica não pode ser um discurso solitário, mas um processo
construtivo e reflexivo entre os docentes e eles, os intervenientes mais importantes de
todo este estudo, os alunos.
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CepÍrulo VI - CoNcI-usÕES, Irrlpt-IceÇÕss E sucEsrÕEs DE
INVESTIGAÇÃO
6.1.In'rnoDuÇÃo
Deste capítulo constam a introdução (6.1), as conclusões resultantes dos estudos
efectuados (6.2), as implicações que os estudos acarretam (6.3) e por último as
sugestões para o desenvolvimento de futuras investigações (6.4).
6.2. CoNcLUsÕEs
Atendendo aos objectivos definidos no primeiro capítulo, foi feita a resenha das análises
e interpretação dos resultados obtidos nos estudos desenvolvidos.
O primeiro objectivo pretendia identificar o tipo de relação existente entre os resultados
das aprendizagens na disciplina de Ciências Físico-Químicas, de alunos do oitavo ano
de escolaridade, (classificações de final de período) e a metodologia utilizada na
experimentação.
A análise dos resultados obtidos permitiu constatar que o processo de avaliação levado a
cabo ao longo da implementação das actividades experimentais de natureza
investigativa compreendeu dois níveis. No primeiro nível, mais quantitativo, podemos
verificar que os alunos que constituem o Grupo E obtiveram resultados mais positivos
no final do 8" ano, esta turÍna obteve IOOVo de níveis positivos na disciplina de Ciências
Físico-Químicas, enquanto que para os alunos que constituem o Grupo C essa
percentagem foi de apenas92Vo.
O segundo nível está relacionado com o impacto da utilização desta metodologia em
alunos do Ensino Básico. Esta avaliação foi rcalizada recorrendo à análise de
documentos (protocolos e relatórios das actividades desenvolvidas) e também aos
Registos de Aula realizados pela investigadora. Nestes documentos encontram-se
comentários qualitativos dos alunos relativos a aspectos relacionados com o percurso
educativo em que estiveram envolvidos.
Fazendo um breve resumo podemos salientar alguns aspectos. A reacção dos alunos ao
guião que lhes foi apresentado foi inicialmente de alguma expectativa. No início, os
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alunos revelaram também alguns receios e manifestaram algum medo de errar. Assim,
não respondiam a algumas questões e a outras respondiam de forma bastante
incompleta, sendo a investigadora solicitada com muita frequência. Na fase seguinte os
alunos revelaram maior autonomia e empenharam-se em responder de forma completa a
todas as questões e pedidos formulados.
Portanto, progressivamente, os alunos empenharam-se não só na realização das
actividades, mas também nos aspectos mais directamente relacionados com a aquisição
de conhecimento.
Os resultados obtidos, tendo por base os Registos de Aula, mostram que os alunos foram
usando progressivamente e de forma cada vez mais eftcaz as capacidades de
pensamento crítico exigidas no contexto das actividades laboratoriais desenvolvidas.
Podemos então concluir que a metodologia utilizada permitiu aos alunos desenvolver
competências essenciais como a autonomia e ainda desenvolver e utilizar capacidades
de pensamento tais como a formulação de questões, a formulação de hipóteses
explicativas e ainda que testassem essas explicações, ou mesmo pudessem considerar
explicações alternativas e fizessem a comunicação de resultados.
O segundo objectivo pretendia analisar a importância que os alunos atribuem à
metodologia experimental utilizada no ensino da Química.
A análise dos resultados obtidos permitiu constatar, através de alguns comentários
recolhidos pela investigadora, nos Registos de Aula, que os alunos consideraram haver
diferenças entre a actividade proposta e as habitualmente realizadas na sala de aula. A
título ilustrativo mencione-se o comentário "Mas vamos fazer o trabalho sem dar a
matéria !". Alguns alunos reagiram afirmando que era muito difícil e que não sabiam
fazer. Consequentemente solicitaram a ajuda da professora com formulações do tipo
"Como é que fazemos o protocolo?" e "O que devemos responder?". Progressivamente
os alunos foram vencendo receios e temores, mostrando concordar com a nova
metodologia; essa concordância é visível no interesse e envolvimento dos alunos na
realização das actividades. Um outro indicador do sucesso da metodologia experimental
de natureza investigativa pode ser encontrado no final de um dos relatórios: "Acho que
o grupo trabalhou bem e espero que para o ano façamos outro trabalho destes".
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Quando em contexto de sala de aula se utiliza uma metodologia que envolva trabalho de
grupo coÍre-se sempre o risco, como já referimos anteriormente, que as interacções
entre os alunos, no contexto da realização das actividades propostas, não sejam as mais
adequadas. Neste estudo devemos referir que no início da actividade os alunos tinham
tendência a não partilhar as suas ideias e conhecimentos, apresentando os elementos da
generalidade dos grupos alguma relutância em ouvir e aceitar as ideias dos outros. O
grupo esperava que o aluno com melhor nota à disciplina ditasse a resposta. Com o
decorrer do tempo, e com a introdução da metodologia de todos escreverem a sua
resposta e só depois dar início à discussão, os alunos com mais dificuldades foram, a
pouco e pouco, dando o seu contributo ao grupo para que um trabalho que era da
responsabilidade de todos tivesse também o contributo de todos. Assim, ao longo de
todo o caminho percorrido a cooperação entre os diferentes elementos aumentou e
aumentou também a quantidade e a qualidade das interacções estabelecidas.
Progressivamente, os alunos foram sendo capazes de ouvir e aceitar as ideias dos outros
e de apresentar e defender as suas ideias sobre o conteúdo em causa, nos diferentes
momentos da actividade. Tal viabilizou a negociação de significados e a construção de
conhecimentos científi cos.
Para terminar, podemos referir que no início desta investigação tínhamos algumas
dúvidas sobre a aplicação da metodologia experimental de natureza investigatiYa, a
alunos do Ensino Básico. Colocar alunos tão novos perante questões/problema, não
apoiadas em protocolos pré-estabelecidos, e que exigiam uma multiplicidade de tarefas
tão diversificadas e complexas era algo que poderia ser demasiado exigente. Contudo
verificámos que com o decorrer da actividade os alunos tiveram oportunidade de
desenvolver competências diferenciadas, aumentaram a sua motivação para o estudo da
disciplina, a sua autonomia e desenvolveram e utilizaram as capacidades de construção
de conhecimento extremamente importantes, o que lhes permitiu ultrapassar todas as
etapas do processo.
Parece-nos pertinente referir também que esta metodologia, apesar de morosa, pode
ajudar a formar cidadãos cientificamente informados, capazes de se adaptarem a um
mundo em mudança e de participarem de forma activa na resolução de problemas e na
tomada de decisão sobre questões sociais que envolvem a ciência e a tecnologia.
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6.3. IuplrcAÇÕEs Do ESruDo
De tudo o que foi dito anteriormente decorrem diversas implicações que a seguir se
apresentam:
a) Implicações a nível do funcionamento da disciplina.
Partindo dos resultados obtidos neste estudo podemos afirmar que os alunos se sentem
mais motivados para a abordagem de temas relacionados com a disciplina de Ciências
Físico-Químicas se os mesmos lhes forem apresentados em forma de investigação. Por
outro lado os alunos, tamMm, se empenham e se interessam mais pelas acúvidades a
desenvolver nas aulas se as mesmas partirem de si próprios, vivenciando, deste modo,
uma verdadeira participação activa nas suas aprendizagens conceptuais e de resolução
de questões/problema relacionadas com situações do quotidiano. De facto, podemos
estimular a atenção dos alunos, motivá-los, fazê-los desejar querer aprender, recorrendo,
a situações do dia-a-dia.
Além disso, os resultados obtidos neste trabalho apontam, igualmente, pÍlÍâ o facto de
os alunos terem, presumivelmente, passado a encarar as Ciências Físico-Químicas como
uma ciência de vasta aplicabilidade quotidiana, começando a tomar noção da sua
importância no dia-a-dia.
b) Implicações a nível das aprendizagens
De acordo com os resultados obtidos nesta investigação podemos dizer que os alunos
sujeitos à experimentação por metodologia investigativa apreendem os conhecimentos
científicos, tão bem ou melhor, comparativamente com os alunos sujeitos à metodologia
tradicional. No entanto, não devemos encarar a aquisição de conteúdos como a primazia
do ensino e aprendizagem numa abordagem investigativa. Este tipo de metodologia
procura guê, no seu quotidiano, os alunos façam a associação dos conteúdos
programáticos das Ciências Físico-Químicas a atitudes mais activas e reflexivas e ainda
que melhorem as suas capacidades de comunicarem esses conceitos com clueza. A este
respeito podemos referir que os resultados do presente estudo, apontarn pzlra uma
melhoria das competências de resolução de questões/ problema por parte dos alunos a
quem foi aplicada a metodologia de natureza investigativa. Não devemos no entanto
esquecer que a metodologia mais frequentemente ministrada nas nossas escolas é a
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tradicional, ou seja, trata-se de um ensino centrado na aquisição de conceitos,
negligenciando em grande medida as aprendizagens procedimentais, comunicativas e
atitudinais.
6.4. FuruRAS INIvESTIcAÇÕEs
Atendendo à reduzida dimensão da amostra, bem como ao âmbito e limitações do
presente estudo referidas no ponto 1.5. do primeiro Capítulo, as conclusões narradas no
ponto 6.2 deste Capítulo não devem ser generalizadas. Estudos mais abrangentes
poderão permitir essas generalizações. No entanto, consideramos que a investigação
descrita nesta dissertação fornece informações relevantes acerca da importância da
metodologia investigativa, ao nível do Ensino Básico, tanto ao nível da aprendizagem
conceptual, como ao nível da aprendizagem e desenvolvimento procedimental e ainda
no desenvolvimento de competências comunicativas e atitudinais. Não podemos neste
momento deixar de referir em particular o aperfeiçoamento de competências ao nível do
trabalho em grupo e ainda, o nível de motivação que os alunos revelaram e que poderão
ser tidos em consideração em estudos futuros sobre as actividades experimentais de
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a) Que grupo de alunos teve dificuldades em pesquisar / seleccionar / resumir
/relacionar informação?
b) Como funcionam os grupos? O líder assumiu o seu papel? Houve distribuição de
tarefas? Que alunos têm descurado o seu trabalho e porquê?
c) Houve problemas de relacionamento entre os alunos nos grupos de trabalho?
d) O que pretendiam os alunos ao chamarem a professora? Porque surgiu aquela(s)
dúvida(s) nos alunos? O aluno procurava o esclarecimento de um conteúdo específico
ou tinha como intenção obter a resposta correcta sem necessitar de pesquisar?
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euEsrIoNÁnro
Este questionário insere-se num trabalho de investigação a decorrer no âmbito do Mestrado
em Química em Contexto Escolar, da Universidade de Évora, sobre o tema: Uma proposta
didáctica para o ensino das reacções químicas no oitavo ano de escolaridade.
A tua colaboração é imprescindível para a concretização do estudo, pelo que agradecemos
que respondas individualmente e com sinceridade a cada questão.
O questionário é anónimo e as respostas são confidenciais.
Obrigada pela colaboração.
Glória Cordeiro









3.1. Em caso afirmativo, em que ano(s) de escolaridade?
7. Indica os níveis que obtiveste, no 8o ano, na disciplina de Ciências Físico-Químicas:




Por favor responde a todas as questões, indicando o teu grau de concordância
relativamente às frases que te são apresentadas e que se relacionam com as aulas de
Ciências Físico-Químicas (a seguir representada por CFQ).
Deves dar a tua resposta fazendo um círculo à volta do número correspondente à tua
opinião, de acordo com a seguinte chave:


























l. A disciplina de CFQ aborda temas relacionados com a vida quotidiana.
2. A disciplina de CFQ é muito teórica.
3. A disciplina de CFQ vai influenciar a escolha da minha futura profissão.
4. Os assuntos abordados na disciplina de CFQ são muito abstractos.
5. A linguagem utilizada na disciplina de CFQ é complicada.
6. O que se aprende na disciplina de CFQ é muito importante para a melhoria
das condições de vida das pessoas.
7. Os assuntos abordados na disciplina de CFQ são interessantes.
8. A maior parte dos assuntos abordados na disciplina de CFQ têm pouca
utilidade para a vida real.
9. Os assuntos abordados na disciplina de CFQ são acessíveis.
10. Os termos usados pelos professores de CFQ são difíceis de compreender.
I l. Os assuntos abordados na disciplina de CFQ não me atraem.
12. Os objectivos na disciplina de CFQ são claros.
13. Na disciplina de CFQ são importantes os conhecimentos prévios.
14. Na disciplina de CFQ existe incentivo à discussão.
15. Os conteúdos abordados nas aulas de CFQ corresponderam às minhas
expectativas.
16. Adquiri novos conhecimentos na disciplina de CFQ.
17. Na disciplina de CFQ houve troca de experiências entre os alunos.
18. Na disciplina de CFQ existiu interacção entre a professora e os alunos.
19. As aulas da disciplina de CFQ são de difícil compreensão.
20. Não tenho interesse em aprofundar os meus conhecimentos em CFQ.
21. Gostaria que houvesse mudanças na metodologia da disciplina de CFQ.
22. Os assuntos abordados na disciplina de CFQ são muito importantes na
vida real.













24. A metodologia utilizada na disciplina de CFQ, na unidade Reacções
Químicas, aumentou a participação dos alunos.
25. O tempo disponível para abordar o tema Reacções Químicas foi suficiente'
26. Ametodologia utilizada no tema Reacções Químicas tornou a aula
monótona.
27. Ametodologia utilizada no tema Reacções Químicas deu ênfase aos
detalhes sem importância.
28. A metodologia utilizada no tema Reacções Químicas deu ênfase aos
assuntos principais
29. Aforma como o tema Reacções Químicas foi abordado fez com que os
alunos participassem na aula mesmo sem serem solicitados.
30. As aulas da disciplina de cFQ, na unidade Reacções Químicas,
prenderam-me a atenção.
31. Na disciplina de CFQ, na unidade Reacções Químicas, houve troca de
experiências entre os alunos.
32. Na disciplina de CFQ, na unidade Reacções Químicas, existiu interacção
entre a professora e os alunos.
33. A metodologia utilizada na unidade Reacções Químicas ajuda a aprender a
pensar.
34. Ametodologia utilizada nas aulas de CFQ, na unidade Reacções
Químicas, permite resolver problemas da vida real.
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Parte III:
Esta última parte pretende averiguar a tua opinião sobre quatro afirmações relacionadas
com a disciplina de CFQ e a metodologia utilizada nas respectivas aulas. Em cada uma
das afirmações são utilizadas cinco escalas, estando associada a cada uma das escalas
dois adjectivos de significado oposto.
Para responderes, marca uma cruz (X) na posição que melhor define a tua opinião
relativamente à afirmação colocada. Deves responder a todas as escalas.
Por exemplo:
A disciplina de Ciências Físico-Químicas é...
desmotivante
Se respondesses deste modo, estarias a afirmar que considerarias a disciplina de
Ciências Físico-Químicas uma disciplina mais motivante do que desmotivante, embora
não absolutamente motivante.

























































4. A utitização de actividades de pesquisa para a realízação das actividades























Obrigada pela tua colaboração!
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Considena-se Íundamental que as experiências de
aprendizagem no âmbih do tema "Sustenhbilidade
na Terra' possibilitem aos alunos, o desenvolvimento
das seguintes competências:
Reconhecimento da necessidade
humana de apropriação dos recursos
existenles na Tena paÍa os transfoÍmaÍ
e, posteriormenb, os utilizar;
Reconhecimenh do papel da Ciência e













a llustrar a importância da Química como
resposta a solicitações do Homem e da
Sociedade.
Reconhecer a importância da observação
e da experimentaçáo aliadas à reflexão e
ao campo das ideias.
Compreender que a Química se refere ao
modo como os materiais se transÍormam
para originar outras substâncias.
Beconhecer que as lransÍormações da
matéria podem oconer de maneiras
espectaculares ou imperceptíveis, com ou
sem libertação de calor.
ldentiÍicar reacçôes químicas
apresentando evidências (mudança de cor
ou de temperatura, produção de gases e
sólidos) para apoiar os resultados.












SempÍe tendo em conh
a especificidade
dos conteúdos e as
características da
















Conhecer as aplicaçoes da tecnologia na
música, nas blecomunicações, na
pequisa de novos mateÍiais e no
diagnóstico médico;
Reconhecimento de que a interven@o
humana na TeÍÍa afecta os indivíduos, a
sociedade e o ambienb e que coloca
questões de natureza social e ética;
Compreensão das consequências que a
utilizaçáo dos recursos existentes na
Tena tem para os indivíduos, a
sociedade e o ambiente;
Compreensão da importânch do
conhecimento cientíÍico e tecnologico na
explicação e na resolução de situaçoes
que contribuam para a sustentabilidade
da vida na Tena;
I Pequisar sobre os custos, beneÍícios e
riscos das inovações cientíÍicas e
tecnológicas para os indivíduos, para a






. Átomos e moléculas







. A linguagem dos
quÍmicos - Símbolos e
Íórmulas químicas
r ReÍerir que a matéria é constituída por
pequenos corpúsculos em constante
movimento.
. lnÍerir o pequeníssimo tamanho dos
corpúsculos constituintes da matéria.
o Distinguir estados físicos da matéria em
termos de agregação corpuscular.
o Reconhecer o carácter mais limitado dos
movimentos corpusculares nos sólidos e
nos líquidos do que nos gases.
o lnÍerir que há substâncias constituídas por
átomos todos iguais (substâncias
elementares) e substâncias constituídas
por átomos diÍerentes (substâncias
compostas).
o ReÍerir que há razões históricas para a
convenção universal dos símbolos
químicos.
o lndicar símbolos de átomos num coniunto
representativo de exemplos.
o lndicar Íórmulas de algumas moléculas
com base nos símbolos dos átomos.
o Heconhecer que as Íórmulas das
moléculas são utilizadas como fórmulas
químicas de substâncias.
. Representar, numa primeira aproximaçã0,
as moléculas como associações de
átomos esÍéricos.
o Reconhecer que há substâncias cujas
unidades estruturais têm carga eléctrica
(iões).
o lndicar a fórmula quÍmica de compostos
iónicos a partir de uma tabela de símbolos
e Íórmulas de iões.
o Reconhecer que há iões com carga


























Aprender a tomar decisões Íace a
assuntos que preocupam as sociedades,
lendo em conh Íaclores ambientais,
económicos e sociais;
Ser capaz de divulgar medidas que
contribuam paÍa a sustenhbilidade na
Tena.




Concluir que as unidades eslruturais das
substâncias podem ser átomos ou grupos
de átomos (moléculas ou iões).
Representar reacções por equações
químicas.
rI ldentiÍicar soluções ácidas e soluçôes
básicas pelas mudanças de cor que
produzem nos indicadores.
. Graduar o carácter químico de uma
solução por intermédio de indicadores:
escala de pH.
. ldentificar os produtos de reacção entre
um ácido e uma base.
o Traduzir por equações quÍmicas algumas
reacções entre ácidos e bases.
. Reconhecer a importância do
compoÍtamento ácido-base nos processos
de dioestão dos alimentos.
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o As reacções










. O oH das solucões
r] ldentiÍicar relações entre reacções de
ácido-base e o ambiente.
a lnterpretar a formação de sais pouco
solúveis (precipitados) a partir de sais
solúveis.
Traduzir por equações químicas algumas
reacçóes de precipitaçã0.
Caracterizar alguns Íenómenos com
relevância geológica, biológica e industrial
como reacções de precipitaçã0.
3
c
o lnÍerir que qualquer oxidação é sempre
acompanhada de uma reduSo e vice-
versa.
o Caracterizar as reacções de oxidação-
reduçã0.
. Reconhecer a impodância da produção de
materiais que impeçam a Íormação da
Íenugem.
. Reconhecer as combustões como Íonte de
energia.
r Distinguir reacções endoenergéticas (ou
endotérmicas) de exoenergéticas (ou
exotermicas).
a lnterpretar a conservação de massa em
termos de conservação de átomos,
associados de maneira diferente.










matéria podem oconer de uma forma
rápida ou lenta.
o Medir a velocidade de reacçôes químicas
em exemplos simples.
. lnterpretar as reacções químicas e as
velocidades em termos de colisões
moleculares.
o Prever e conÍirmar experimentalmente o
eÍeito da concentraçáo dos reagentes na
velocidade das reacções em lermos de
colisões moleculares.
o Prever e conÍirmar experimentalmente o
eÍeito da temperatura dos reagenles na
velocidade das reacções em termos de
colisões moleculares.
. Prever e conÍirmar experimentalmente o
efeito do tamanho da superfície de
contacto de um reagente sólido na
velocidade das reacções em termos de
colisões moleculares.
. Reconhecer a impoilância do estudo das
velocidades das reacções nas indústrias
química e alimentar, nomeadamente o uso
















massa: Lei de Lavoisier
. As reacções
quÍmicas como
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Considera-se Íundamenhl que as experiências de
aprendizagem no âmbito do tema 'Sustonhbilidade
na Terra' possibilitem aos alunos, o desenvolvimento
das seguintes competências:
Reconhecimenh da necessidade
humana de apropriação dos recursos
existentes na Tena para os fansÍormar
e, posterioÍmenb, os uülizar;
Reconhecimenh do papel da Ciência e












o llustrar a importância da Química como
Íesposta a solicitações do Homem e da
Sociedade.
Reconhecer a impofiância da observação
e da experimentação aliadas à reÍlexão e
ao campo das ideias.
Compreender que a QuÍmica se reÍere ao
modo como os materiais se transÍormam
para originar outras substâncias.
Reconhecer que as transÍormações da
matéria podem oconer de maneiras
especlaculares ou imperceptíveis, com ou
sem libertação de calor.
ldentiÍicar reacções químicas
apresentando evidências (mudança de cor
ou de temperatura, produção de gases e
sólidos) para apoiar os resultados.
















dos conteúdos e as
canacterísticas da



















Conhecer as aplicações da tecnologia na
música, nas telecomunicações, na
pequisa de novos materiais e no
diagnósüco médico;
Reconhecimenb de que a intervenção
humana na Tena afecta os indivíduos, a
sociedade e o ambiente e que coloca
questões de natureza social e ética;
a Compreensão das consequências que a
utilizaçáo dos recursos existentes na
Tena tem para os indivíduos, a
sociedade e o ambiente;
Compreensão da imporlância do
conhecimenh cientÍfic! e tecnologico na
erylicação e na resolução de situaçoes
que contribuam para a sustentabilidade
da vida na Tena;
Pequisar sobre os custos, benefícios e
riscos das inova@s científicas e
tecnológicas para os indivíduos, para a






. Alomos e moléculas







. A linguagem dos
químicos - Símbolos e
Íórmulas químicas
. ReÍerir que a maléria é constituída por
pequenos corpúsculos em constante
movimento.
o lnÍerir o pequeníssimo tamanho dos
corpúsculos constituintes da matéria.
o Distinguir estados Íísicos da matéria em
termos de agregação corpuscular.
o Reconhecer o carácter mais limitado dos
movimentos corpusculares nos sólidos e
nos líquidos do que nos gases.
o lnÍerir que há substâncias constituídas por
átomos todos iguais (substâncias
elementares) e substâncias constituídas
por átomos diÍerentes (substâncias
compostas).
o ReÍerir que há razões hislóricas para a
convenção universal dos símbolos
químicos.
o lndicar símbolos de átomos num conjunto
representativo de exemplos,
. lndicar Íórmulas de algumas moléculas
com base nos símbolos dos átomos.
o Reconhecer que as fórmulas das
moléculas são utilizadas como fórmulas
químicas de substâncias.
o Representar, numa primeira aproximaçá0,
as moléculas como associações de
átomos esÍéricos.
. Reconhecer que há substâncias culas
unidades estruturais têm carga eléctrica
(iões).
. lndicar a fórmula química de compostos
iónicos a pailir de uma tabela de símbolos
e Íórmulas de iões.
o Reconhecer que há iões com carga























a Aprender a tomar decisões Íace a
assuntos que preocupam as sociedades,
tendo em conta hctores ambienhis,
económicos e sociais;
Ser capaz de divulgar medilas que
mntribuam para a sustentabilidade na
Terra.




Concluir que as unidades estruluÍais das
substâncias podem ser átomos ou grupos
de átomos (moléculas ou iões).
r]
a Representar reacções por equaçoes
químicas.
a ldentiÍicar soluções ácidas e soluções
básicas pelas mudanças de cor que
produzem nos indicadores.
r Graduar o carácter químico de uma
solução por intermédio de indicadores:
escala de pH.
o ldentificar os produtos de reacção entre
um ácido e uma base.
. Traduzir por equações químicas algumas
reacções entre ácidos e bases.
o Heconhecer a importância do
compoÍlamento ácido-base nos processos
de dioestão dos alimentos.
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o As reacções










. O oH das solucões
5 ldentiÍicar relações entre reacções de
ácido-base e o ambiente.
5 lnterpretar a formação de sais pouco
solúveis (precipitados) a partir de sais
solúveis.
Traduzir por equaçôes quÍmicas algumas
reacções de precipitaçã0.
Caracterizar alguns lenómenos com
relevância geológica, biológica e industrial
como reacções de precipitaçã0.
c
a
o lnÍerir que qualquer oxidação é sempre
acompanhada de uma redução e vice-
versa.
o Caracterizar as reacções de oxidação-
reduçã0.
o Reconhecer a importância da produção de
materiais que impeçam a formação da
Íenugem.
. Reconhecer as combuslões como fonte de
energia.
o Distinguir reacções endoenergéticas (ou
endotérmicas) de exoenergéticas (ou
exotérmicas).
r] lnterpretar a conservaçâo de massa em
termos de conservação de átomos,










a Reconhecer que as transÍormações da
matéria podem oconer de uma Íorma
rápida ou lenta.
Medir a velocidade de reacções químicas
em exemplos simples.
lnterpretar as reacções químicas e as
velocidades em termos de colisões
moleculares.
Prever e conÍirmar experimentalmente o
eÍeito da concentração dos reagentes na
velocidade das reac@es em termos de
colisões moleculares.
Prever e confirmar experimentalmente o
eÍeito da temperatura dos reagentes na
velocidade das reacçôes em termos de
colisões moleculares.
Prever e conÍirmar experimentalmente o
eÍeito do tamanho da superÍície de
contacto de um reagente sólido na
velocidade das reac@es em termos de
colisões moleculares.
Reconhecer a importância do estudo das
velocidades das reacçôes nas indústrias
química e alimentar, nomeadamente o uso





Realização de um pequeno
trabalho de investigação a
ser execulado em grupos
de dois ou três alunos,
seguindo uma metodologia
de trabalho que envolve
várias etapas:
1. Pesquisa bibliográica;
2. Planeamento e desenho
do trabalho a desenvolver;
3. Execução da parte
experimental;










massa: Lei de Lavoisier
. As reacções
químicas como
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GUÉO
Vais realizar um pequeno projecto, a ser executado em conjunto com os teus colegas de
grupo. Neste projecto vais utilizar uma metodologia investigativa pma responder à
Ficha de Actividade Experimental que te foi proposta. Para o fazeres sugiro que sigas as
seguintes etapas:
1. Pesquisa bibliográfica;
2. Planeamento e desenho do trabalho a desenvolver;
3. Execução da parte experimental;
4. Avaliação de resultados e eventual reformulação do desenho experimental;
5. Discussão dos resultados obtidos;
6. Elaboração de um relatório escrito.
1. Na primeira etapa deves pesquisar informação sobre o tema que o teu grupo vai
desenvolver. Podes recolTer a manuais de oitavo ano ou à internet.
O prazo pararcalizares esta pesquisa vai ser de 12 de Abril a20 de Abril.
2. A segunda etapa, planeamento e desenho do trabalho a desenvolver, vai decorrer nas
aulas de 19 e2O de Abril.
Nesta etapa deves, em conjunto com o grupo, elaborar o protocolo da actividade
experimental.
Não te esqueças que o protocolo deve ter:
a) Objectivo - Deverá indicar de modo claro e breve quais são os objectivos do
trabalho, ou seja, qual é o problema a ser resolvido.
b) Introdução teórica - A introdução deve apresentar o tema geral do trabalho
experimental, ou seja as suas premissas teóricas. Não deve ter mais do que dois
ou três parágrafos. Se estiverem bem escritos e fundamentados em bibliografia
adequada, são suficientes para introduzir o assunto a tratar. Não copies de livros
e/ou da internet longos textos que não se percebem, abordando aspectos
103
irrelevantes e enfadonhos, utilizando linguagem e conceitos que não dominas e,
por vezes até, repetindo várias vezes a mesma ideia.
c) Procedimento experimental - Indica a lista de material a utilizar, faz um relato
detalhado de todos os passos a serem seguidos.
d) Resultados - Deves deixar um espaço para a apresentação dos resultados.
Nota: O protocolo deverá ser entregue à professora na aula do dia23 de Abril.
3. Nesta terceira etapa vamos realizar a actividade experimental por ti planeada. Vai
decorrer na aula de27 de Abril.
4. Nesta quarta etapa vais avaliar os resultados que obtiveste na actividade
experimental e vais verificar se eventualmente é necessário reformular algum aspecto
do desenho experimental. Vai decorrer na aula de 3 de Maio.
5. Na quinta etapa vais fazer a apresentação e discussão dos resultados obtidos. Aula de
10 de Maio.
6. Na sexta etapa vais proceder à elaboração de um relatório escrito. Este relatório deve
mencionar o que correu bem e o que coÍTeu menos bem no teu projecto, onde sentiste
mais dificuldades e quais as partes que te deram maior pÍazer. O relatório deverá ser
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FICHA DE ACTIVIDADE EXPERIMENTAT
Reacções de ácido-base
1. A aspirina da Bayer foi utilinda pela equipa da Mir, em Agosto de 1997, para
reparar o gerador de oxigénio avariado há já duas semanas. Os cosmonautas
concluíram que a avaria foi causada pela obstrução de um filtro provocada por
uma substância básica. A solução da aspirina dissolvida na água acabou por
resolver o problema.
http ://dossiers. publico. pt/mi r/html/curiosidades.html
O trabalho que vais realizar tem como objectivo responder a estas duas questões
Como podemos distinguir uma solução ácida de uma solução básica?
O que acontece quando juntamos uma solução ácida e uma solução básica?
1.1. Explica arazão porque na tua opinião a adição de uma solução de aspirina resolveu
a obstrução provocada por uma solução básica.
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2. Planifica uma actividade que te permita testar a tua previsão, indicando o material
que consideras necessário para a sua execução.
3. Executa a actividade.
4. Observa a evolução da formação do sal e diz se consideras necessário repensar a tua
previsão.
5. Compara o resultado obtido com o previsto e diz se consideras necessário repensar a
tua previsão.
6. Explica o resultado obtido e faz uma análise crítica da previsão.
7. Questão/Aplicação
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FICHA DE ACTIVIDADE EXPERIMENTAL
Reacções de oxidação - redução
l. Desde a sua descoberta, o fogo desempenha um papel importante na vida do
homem. Está presente em inúmeras actividades do quotidiano, tais como a cozedura
de alimentos, no aquecimento das casas e até no funcionamento dos motores
automóveis. (Visionarium, 2005)
O trabalho que vais realizar tem como objectivo responder a estas duas questões.
Por que arde a lenha?
Por que "enferuuja" oferro?
1.1. Explica arazáo porque na tua opinião se forma o "femtgem" (óxido de ferro) no
gradeamento da nossa escola.
2. Planifica uma actividade que te permita testar a tua previsão, indicando o material
que consideras necessário para a sua execução.
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3. Executa a actividade que te permita observar a formação do óxido de ferro.
4. Observa a evolução da formação do óxido de ferro e diz se consideras necessário
repensar a tua previsão.
5. Compara o resultado obtido com o previsto e diz se consideras necessário repensar a
tua previsão.
6. Explica o resultado obtido e faz uma análise cútica da previsão.
7. Questão/Aplicação
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FICHA DE ACTIVIDADE EXPERIMENTAL
Reacções de precipitação
O trabalho que vais realizar tem como objectivo responder a duas questões:
Por que se formam as estalactites e as estalagmites nas grutas?
Por que se estragam as máquinas de lavar devido ao calcório?
1. No nosso quotidiano, é possível observar a formação de calcário, nas canalizações de
água das habitações. Isto acontece quando a âgua é proveniente de terrenos calcários e
tem dissolvido dióxido de carbono. Nesta água os detergentes deixam de fazer espuma e
perdem as suas capacidades de lavagem. Diz-se que é água dura. Ao aquecer esta água,
deposita-se um resíduo sólido, o calcário, que acaba por bloquear as canalizações e
danificar as resistências das máquinas (Figueiredo, 2003).
1.1. Explicaarazáo porque na tua opinião se forma o calcário nas máquinas de lavar
roupa.
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2. Planifica uma actividade que te permita testar a tua previsão, indicando o material
que consideras necessário para a sua execução.
3. Executa a actividade que te permitam observar a formação de um sal pouco solúvel.
4. Observa a evolução da formação do sal pouco solúvel e diz se consideras necessário
repensar a tua previsão.
5. Compara o resultado obtido com o previsto e diz se consideras necessário repensar a
tua previsão.
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6. Explica o resultado obtido e faz uma análise crítica da previsão.
7. Questão/Aplicação
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REACCÕES DE PRECIPITACÃO:
Obiectivo
O Nosso Protocolo tem como objectivo responder às seguintes questões:
Por que se formam as estalactites e as estalagmites na natureza?
Por que se estragam as máquinas de lavar devido ao calcário?
lntroducão Teórica
Os sais são substâncias iónicas sólidas muito comuns à temperatura ambiente, estes
dividem-se em dois grandes grupos: Sais Solúveis - Dissolvem-se bem em água. Sais lnsolúveis
- Em contacto com a água não se dissolvem. Quando se adicionam dois sais solúveis, pode
ocorrer uma reacção química - Reacção de precipitação, que consiste na formação de dois
outros sais, um solúvelem água e outro insolúvel em água que se deposita passado algum
intervalo de tempo.
Exemplo de Reaccões de Precipitacão:
Lista de Materiais:
o Suporte para tubos de Ensaios;









1. Numerar os Tubos de Ensaio de 1 a 3;
2. Deitar, em cada tubo de ensaio, cerca de 2mL de cada uma das soluções;
3. Adicionar, a cada tubo de ensaio, cerca de 5 gotas de solução de nitrato de prata;
4. Organizar numa tabela as observações realizadas;
As águas, que constituem o nosso património hidrológico, podem classificar-se em: águas
duras e águas macias. A dureza da água é devida à presença de iões de magnésio e iões de
cálcio provenientes dos solos que esta atravessa. As águas que percorrem os solos calcários
têm grandes concentrações de sais de cálcio e de magnésio denominam-se: Águas Duras. As
Águas que atravessam solos graníticos e basálticos têm uma pequena concentração de sais de
cálcio e de magnésio, por isso denomina-se por Águas Macias.
É importante conhecer a dureza da água, pois há valores máximos que não podem ser
ultrapassados quando a água se destina a fins industriais. Nestes casos, a água deve ser
tratada antes de ser utilizada, diz-se que é necessário amaciar a água.




. Água com Sulfato de cálcio dissolvido;
o Solução com sabão;
o 3 Tubos de Ensaio;
o Rolhas Adequadas;




1. Medir com as provetas, volume iguais de amostras de água destilada, água mineral e
água com Sulfato de cálcio dissolvido.
2. Transferir para 3 tubos de ensaio, devidamente limpos, quantidades iguais das três
amostras de água.
tt7
3. Acrescentar com a pipeta, 10 gotas de solução com sabão aos conteúdos dos tubos de
ensaio e agitar.
4. Colocar os tubos de ensaio no suporte. Observar a quantidade de espuma que se
forma.
Nota.: Quanto mais espuma de sabão se formar, tanto menor é a dureza da água. A água com
sulfato de cálcio dissolvido é a que faz menor quantidade de espuma. É a água que tem maior
dureza.
Uma vez que já sabemos o que são Reacções de Precipitação e o que é a Dureza da
Água podemos responder com mais clareza às questões inicialmente colocadas:
Por que se formam as estalactites e as estalagmites na natureza?
Em muitos lugares da terra nomeadamente em zonas calcárias podemos observar a
existência de grutas subterrâneas.
Como é que se formam estas grutas?
O carbonato de cálcio, que existe nos terrenos calcários, abre pequenas fendas onde
fica retida água. A água que tem sempre alguma acidez reage com o carbonato de cálcio
insolúvel transformando-o em bicarbonato de cálcio solúvel.
Esta transformação, quando ocorre em profundidade, vai destruindo o calcário e dá
origem a cavernas que se estendem por muitos metros da superfície - assim se formam
gruta s.
Por que se estragam as máquinas de lavar devido ao calcário?
Numa máquina de lavar a água das regiões calcárias arrasta bicarbonato de cálcio
dissolvido. Assim, o aquecimento das águas provoca a transformação do bicarbonato de cálcio
solúvel e carbonato de cálcio insolúvel que precipita.
Depois de executar as experiências propostas












Exemplos de Reacções de Precipitação:
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PRorocot o EXPERTMENTAL
Com este trabalho, vamos tentar ficar a perceber o que são reacções de precipitação, o
que é o precipitado, perceber onde se pode formar uma reacção de precipitação e fazer uma
experiência com sucesso.
Reacções de precipitação
A precipitação é a formação de um sólido durante a reacção química. O sólido formado
na reacção química chama-se precipitado. lsso pode ocorrer quando a substância insolúvel, o
precipitado, é formado na solução devido a reacção química ou quando a solução foi
supersaturado por um composto. A formação do precipitado é um sinal de mudança química.
Na maioria das vezes, o sólido formado "cai" da fase, e deposita-se no fundo da solução
(porém ele irá flutuar se ele for menos denso do que o solvente, ou formar uma suspensão).
Águas duras
A dureza da água é a quantidade de sais, de cálcio e magnésio que existem, quantos
mais forem os catiões de cálcio e magnésio maior é a dureza da ágta. Quanto maior a dureza da
água, mais detergente tem de se utilizar para se lavar a roupa.
Estalactites e estalagmites
As águas duras, características de regiões calcárias, são ricas em Hidrogenocarbonato de
cálcio, Ca(HCO:)2. Nas grutas calcárias, por evaporação da água, o Hidrogenocarbonato de
cálcio transforma-se em carbonato de cálcio, componente principal das estalactites e das
estalagmites. Esta reacção é uma reacção de precipitação.
t2t
Exemplo
Um exemplo de reacção de precipitação: Nitrato de chumbo (Pb(NO3)r) é adicionado
numa solução contendo lodeto de potássio (Kl) e a precipitação de um sólido amarelo, lodeto
de Chumbo, é observado.
Pb(NO3)2 (aq)+ 2Kl (aq)-+ Pblz(s)+ 2KNOg(aq)
O Nitrato de Potássio (2KNO3)forma um sólido, o precipitado (lodeto de chumbo).
Actividade experimental
Nós vamos realizar uma experiência cujo material é
o Um gobelé de 500m1;
o Dois gobelés de 250m1;
o Espátula;
o Placa de aquecimento eléctrico;
o Garrafa de esguicho;
o Vidro de relógio;
... e os reagentes são:
. Nitrato de chumbo (Pb(NOa),);
o lodeto de potássio (Kl);
. Água desionizada.
PROCEDIMENTO DA EXPER!ÊNCIA
1) Colocar cerca de 30,0m1 de água desionizada no gobelé de 500m1;
2l Num gobelé de 25,0m1, preparar 10,0m1 de solução saturada de nitrato de
chumbo;
3) Num gobelé de 25,0m1, preparar 10,0m1 de solução saturada de iodeto de
potássio;
4) No gobelé de 30,0m1, juntar as duas soluções preparadas anteriormente;
5) Depois do iodeto de chumbo se ter depositado no fundo do recipiente, decantar a
solução;
6) Se o precipitado não se dissolver, aquecê-lo até que tal aconteça;
7l Tapar o gobelé com um vidro de relógio e deixar arrefecer;
8) Observar que à medida que a solução arrefece se formam cristais amarelos de
iodeto de chumbo em toda a solução, acabando estes por sedimentar parecendo
uma "chuva dourada".
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REAcçôES Áctoo-sase
Os obiectivos do nosso trabalho são
o Sober como se distingue umo solução ácido de umo solução bósico;
o VeriÍicor o que ocontece quando juntamos umo solução ácida com umo solução
básico.
Os ácidos são substâncias que, quando dissolvidas em água (soluções ácidas),
apresentam pH menor que 7 à temperatura de 25e C.
As bases são substâncias que, quando dissolvidas em água (soluções básica ou
alcalina), apresentam pH maior que 7 à temperatura de 25e C.
O que distingue estes dois tipos de soluções são os seus valores de pH cuja escala, para
soluções pouco concentradas e à temperatura de 25e C, varia de 0 até L4.
Uma reacção ácido-base é uma reacção entre uma substância ácida e uma substância
base.
Quando adicionamos uma solução básica a uma solução ácida, esta torna-se menos
ácida, podendo mesmo ficar neutra (pH=7).
Quando adicionamos uma solução ácida a uma solução básica, esta torna-se menos
básica, podendo mesmo ficar neutra (pH=7).
Nestes casos ocorre uma reacção ácido-base obtendo-se como produtos de reacção,
um sal e água.
Ácido + Base Água + Sal
De um modo geral temos:
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Os indicadores de ácido-base são substâncias que apresentam uma determinada cor em
soluções ácidas e outra em soluções básicas. Servem para indicar o comportamento
ácido, básico ou neutro de uma solução aquosa.
Os indicadores de ácido-base mais usados nos laboratórios das escolas são a
fenolftaeína e a tintura de tornesol.
Procedimentos experimentais :
o Experiência L: Identificar soluções ácidas e soluções básicas através dos indicadores
fenolftaleína e tintura azul de tornesol.
Material necessário:
- Tubos de ensaio
Reagentes:
- Tintura azul de tornesol
- Solução alcoólica de fenolftaleína





l. Verter para 4 tubos de ensaio um pouco dos materiais acima referidos.
2. Adicionar a cada solução duas ou três gotas de solução alcoólica de
fenolftaleína. Verificar a cor de cada solução.
3. Repetir o procedimento para a tintura azul de tornesol.





- Balão de Erlenmeyer
- Papel indicador universal
Reagentes:
- Ácido clorídrico diluído (L)
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- Solução aquosa de hidróxido de sódio (2)
(1) Esta solução obtém-se por diluição de 5 cm3 de ácido clorídrico concentrado em 100 cm'de
água.
(2) Esta solução prepara-se por dissolução de 0,2g de hidróxido de sódio sólido em 50 cm3 de água.
Procedimento:
1. Medir com a proveta 2 cm3 de ácido clorídrico diluído e vertê-lo para o balão de
Erlenmeyer.
2. Determinar o valor do pH do ácido clorídrico usando o papel indicador
universa!.
3. Adicionar com a pipeta, gota a gota, a solução de hidróxido de sódio ao
conteúdo do balão. Contar o número de gotas e agitar de cada vez. Determinar,
gota a gota, o valor do pH da solução.
4. Determinar o número de gotas da solução de hidróxido de sódio quando o pH
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Objectivo:
O objectivo do nosso grupo é distinguir uma solução ácida de uma básica e verificar o
que é que acontece quando juntamos uma solução básica com uma solução ácida.
Através de experiência e de teoria.
lntrodução Teórica:
Vamos explicar o que é o PH, o que é uma solução base e uma solução ácida, o que
acontece quando juntamos soluções básicas com soluções ácidas e vamos nomear as
características dos mesmos.
O que acontece quando juntamos uma solução ácida e uma solução
básica?
Quando juntamos uma solução ácida com uma básica obtemos sal + água.
Ácido+base --» sal+água.
Oqueéosal?
Um sal simples é um composto iónico constituído por um único tipo de catião e um
único tipo de anião, que se pode obter por reacção entre um ácido e uma base.
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Como podemos distinguir a solução ácida da solução básica?
o Podemos distinguir a solução ácida da solução básica porque a solução ácida têm
sabor azedo, avermelha a tintura azul de tornesol, reage com alguns metais e
corrói-os, reage com o calcário, libertando dióxido de carbono e são boas
condutoras da corrente eléctrica e a solução base têm sabor doce, são
escorregadias ao tacto, tornam carmim a solução alcoólica de fenolftaleína e são
maus condutores de corrente eléctrica.
Para facilitar a distinção entre duas soluções ácidas e bases, isto é, para saber qual
deles é a mais ou a menos ácida e a mais ou menos básica, utiliza-se a chamada



















Cortar a couve-roxa em pedaços muito pequenos.
Colocar água desionizada na panela.
Deixar ferver a água.
Adicionar couve-roxa e deixar cozer.
Deixar arrefecer o conteúdo no tacho.
Filtrar a solução contida no tacho para o gobelé de 1000m1 utilizando o passador de
rede.
Dividir a solução de couve-roxa pelos gobelés de 100m1.
Adicionar aos gobelés as substâncias a testar e verificar a coloração adquirida.
Experiência 2:
Material :








Em cada um dos 4 tubos de ensaio colocar um dos reagentes, medir o pH com a fita
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Título do trabalho: "Reacções de Oxidação - Redução"
Objectivos Que Pretendemos Alcançar Após a Realização Deste Protocolo
Os nossos objectivos em realizar este trabalho são conseguir responder às seguintes
questões, e deste modo percebermos melhor no que se baseiam e o que são as
Reacções de Oxidação Redução.
1-Porque é que enferruja o ferro?
2-Porque é que arde a lenha?
Respostas:
1- O ferro não é resistente ao ambiente por isso quando entra em contacto
com o oxigénio do ar e com a água forma-se óxido de ferro (ferrugem)
porque os átomos de ferro cedem dois electrões para duas moléculas de
água.
Para evitar que isto aconteça deve-se pintar o objecto de ferro com tintas
próprias ou então cobrir o metal com uma camada de zinco metálico
2- A lenha arde devido a três factores, calor, presença de um combustÍve! e
presença de um comburente. No caso da lenha o combustível e a lenha, o comburente
e o oxigénio, é o que faz que isto aconteça é o calor.
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lntrodução Teórica
Reacções de Oxidação - Redução:
As reacções de oxidação - redução são as reacções de transferência de electrões.
Esta transferência produz-se entre um conjunto de espécies químicas.
Um oxidante ) é aquela espécie química que tende a captar electrões do
meio, ficando com uma carga positiva menor à que tinha.
Um redutor ) é a espécie que tende a ceder esses electrões, ficando com a
carga positiva maior à que tinha.
Reacções de oxidação - redução de combustão:
E uma reacção química de oxidação - redução, onde necessariamente temos a
presença de um combustível e de um comburente (geralmente o oxigénio).
Esta reacção liberta energia calorífica e luminosa (só espectro visual ou não).
Uma reacção de combustão é acompanhada pela energia sobre a forma de calor
sendo por isso exotérmica, e é muito comum.
Os produtos de uma reacção de combustão designam-se por óxidos.
Combustível à é a substância que arde.
Comburenteà é a substância que rêage com o combustível e permite que este arda.
Para haver combustão são precisos 3 factores
1"- Calor;
2"- Presença de um combustível;
3"- Presença de um comburente.
Reacções de oxidação - redução de corrosão: A corrosão metálica é a
transÍormação de um material de metálico ou liga metálica pela sua interacção química
ou electroquímica num determinado meio de exposição, processo que resulta na
formação de produtos de corrosão e na libertação de energia.
Está associada à exposição de metal num meio no qual existe a presença de molécula
de água, juntamente com o gás iões de hidrogénio no meio condutor (o que enÍerruja.)
Com esta introdução teórica permitimos explicar um pouco em que se baseiam as
Reacções de oxidação redução e os seus dois tipos, para que desta forma seja mais
fácil a compreensão das experiências.
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1'Experiência










Fita de magnésio (Mg)
Solução aquosa de ácido clorídrico (HCl) 2 mol/L
Procedimento:
Cortar dois pedaços da Íita de magnésio com cerca de 2,5 cm cada um
Colocar 10 ml de ácido clorídrico em cada tudo de ensaio
Aquecer cerca de 5 mL de água desionizada na placa de aquecimento até que esta
atinja os 50 graus célsius
Mergulhar um dos tubos de ensaio no gobelé até que se atinja o equilíbrio térmico, isto
é, alé que a temperatura no gobelé e no tubo de ensaio sejam iguais
Colocar, ao mesmo tempo um pedaço de magnésio em cada um dos tubos de ensaio.
Medir, utilizando um cronómetro, o tempo que a reacção demorou em cada tudo de
ensaio




Corrosão da Palha de Aço
Material:
Um tubo de ensaio
Meio copo de vinagre







Em primeiro lugar tem que colocar água no recipiente de vidro (mais ao menos pela
metade).
Depois, complete o copo que contém a água com vinagre, diluindo o vinagre. Em
seguida, coloque metade de um "bolinho" de palha de aço nesse mesmo copo,
movimentando-a dentro do vinagre diluído por cerca de um minuto.
Retire a palha, agite-a para secar um pouco o vinagre. O vinagre vai retirar qualuqer
impureza da palha de aço.
Rapidamente, introduza a palha no fundo do tubo de ensaio e vire esses tubo de
cabeça para baixo, com cuidado para que a palha não caia, colocando-a no frasco que
contém água.




Agrupamento ne 2 de Évora
Escola E.B.l. André de Resende
Ciências Físico-Qu ímicas 8e Ano
PnoTOCOLO EXPERI M ENTAL
Objectivo - Verificar o que é oxidação-redução, o que é corrosão, o
que é a combustão. Também pretendemos responder às seguintes
questões:
- Porque arde a lenha?
- Porque "enferruja" o ferro?
lntrodução - Podemos dizer que ocorre uma reacção de oxidação-
redução quando ocorre uma transferência de electrões.
A corrosão é o desgaste ou alteração de um material
provocado pela acção química de agentes do meio ambiente.
A combustão é uma reacção química de oxidação-redução
onde tem de haver um combustível e um comburente. Acontece quando
existe a libertação de calor e luz.
t39
Procedimento Experimental - Experiência de Combustão:
Material:
- Tina;




Coloca-se na tina uma pequena quantidade de sulfato de cobre
adiciona-se uma colher de chá de álcool.
Posteriormente, passamos com um fósforo sobre a base e
visionamos a formação de chama.
Se esperarmos vamos reparar que a chama muda para a cor verde.
Este fenómeno vê-se melhor no escuro.
Experiência de Corrosão:
Material:
- 2 Pregos de ferro;




Coloca-se L prego de ferro dentro do recipiente com água salgada e
ao lado deste coloca-se noutro recipiente o outro prego em contacto com
o ar atmosférico.
No dia seguinte observa-se que o prego mergulhado na água
salgada está bastante corroído em comparação com o prego igual que
tinha sido colocado em contacto com o ar atmosférico.
t4r
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Escola Básica e lntegrada de André de Resende
Reacções de Precipitação
ú
Por que se estrogom as maquinas de lovar devido oo
colcário?




















Este trabalho tem como objectivo responder às questões que nos foram inicialmente
propostas:
Por que se formam as estalactites e as estalagmites nas grutas?
Por que se estragam as máquinas de lavar devido ao calcário?
Para responder a estas questões temos que analisar a determinação da dureza da água
e a formação de calcário na Natureza.
146
FICHA DE ACTIVIDADE EXPERIMENTAL
Reacções de precipitação
O trabalho que vais realizar tem como objectivo responder a duas questões:
Por que se formom os estalactites e os estalagmites nos grutas?
Por que se estrogam as maquinas de lavar devido ao calcario?
1. No nosso quotidiano, é possívelobservar a formação de calcário, nas canalizações de água
das habitações. lsto acontece quando a água é proveniente de terrenos calcários e tem
dissotvido dióxido de carbono. Nesta água os detergentes deixam de fazer espuma e perdem
as suas capacidades de lavagem. Diz-se que é água dura. Ao aquecer esta água, deposita-se
um resíduo sólido, o calcário, que acaba por bloquear as canalizações e danificar as
resistências das máquinas (Figueiredo, 2003).
1.1. Explica a razâo porque na tua opinião se forma o calcário nas máquinas de lavar roupa.
A água das regiões calcárias arrasta consigo bicarbonato de cálcio dissolvido. Quando a
água é muito aquecida, o bicarbonato de cálcio solúvel transforma-se em carbonato de cálcio
insolúvel que precipita. E assim formam-se depósitos de carbonato de cálcio:
- Nos recipientes onde se aquece a água;
- Nas canalizações de água quente provocando o seu estrangulamento;
- Nas resistências de aquecimento da água das máquinas de lavar, impedindo a propagação do
calor;
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2. Planifica uma actividade que te permita testar a tua previsão, indicando o materia! que
consideras necessário para a sua execução.
Protocolo em anexo.
3. Executa a actividade que te permitam observar a formação de um sal pouco solúvel.
Protocolo em anexo
4. Observa a evolução da formação do sal pouco solúvel e diz se consideras necessário
repensar a tua previsão.
Consideramos que não será necessário repensar a nossa previsão, porque o que
pretendíamos obter com esta actividade verificou-se.
5. Compara o resultado obtido com o previsto e diz se consideras necessário repensar a tua
previsão.
A actividade experimental da determinação da dureza da água não foi realizada devido
à ausência do reagente sulfato de cálcio. Assim temos que repensar noutra solução para
comparar os nossos resultados.
6. Explica o resultado obtido e faz uma análise crítica da previsão.
148
Após efectuar a actividade experimental podemos concluir que no recipiente com o
pau de giz dissolvido forma-se menos espuma logo a água aíformada tem uma menor dureza
de água do que o outro recipiente.
Não foi necessário repensar na nossa actividade experimental porque o que tínhamos
previsto surtiu efeito.
7. Questão/Aplicação
Explica atora a formação das estalactites e estalagmites principalmente na região centro.
Uma vez que já sabemos o que são Reacções de Precipitação e o que é a Dureza da
Água podemos responder com mais clareza à questão colocada:
Por que se Íormam os estolactites e as estolagmites no noturezo?
Em muitos lugares da terra nomeadamente em zonas calcárias podemos observar a
existência de grutas subterrâneas.
Como e que se formom estos grutas?
O carbonato de cálcio, que existe nos terrenos calcários, abre pequenas fendas onde
fica retida água. A água que tem sempre alguma acidez reage com o carbonato de cálcio
insolúvel transformando-o em bicarbonato de cálcio solúvel.
Esta transformação, quando ocorre em profundidade, vai destruindo o calcário e dá
origem a cavernas que se estendem por muitos metros da superfície - assim se formam
grutas.
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A água que corre nas cavidades dos terrenos calcários vai ficando saturada de
bicarbonato de cálcio. O aumento de temperatura interior da Terra e a diminuição de pressão
provoca a sua transformação em carbonato de cálcio que é insolúvel e precipita, é esta











Com a realização deste trabalho conseguimos responder às questões que nos foram
inicialmente propostas. Adquirimos sem dificuldade os conteúdos para analisar as questões
dadas.
Na nossa opinião, o que nos causou mais dificuldade foi a realização da actividade
experimental, para determinar a dureza da água, devido ao facto de não haver no laboratório
da escola o reagente sulfato de cálcio, necessário para a nossa actividade.
O que nos motivou mais neste trabalho foi a realização da actividade experimental de
formação de uma reacção de precipitação.
Em geral, o trabalho demonstrou-se interessante e gostámos muito de o realizar.
l5l
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nrRccÕes or pnEct ptrRÇÃo:
Obiectivo
o Nosso Protocolo tem como objectivo responder às se8uintes questões:
Por que se formam as estalactites e as estalagmites na natureza?
Por que se estragam as máquinas de lavar devido ao calcário?
lntroducão Teórica
Os sais são substâncias iónicas sólidas muito comuns à temperatura ambiente, estes
dividem-se em dois grandes grupos: Sais Solúveis - Dissolvem-se bem em água. Sais lnsolúveis
- Em contacto com a água não se dissolvem. Quando se adicionam dois sais solúveis, pode
ocorrer uma reacção química - Reacção de precipitação, que consiste na formação de dois
outros sais, um solúvelem água e outro insolúvel em água que se deposita passado algum
intervalo de tempo.
Exemplo de Reaccões de Precipitação:
Lista de Materiais:
o Suporte para tubos de Ensaios;









1. Numerar os Tubos de Ensaio de 1 a 3;
2. Deitar, em cada tubo de ensaio, cerca de 2mL de cada uma das soluções;
3. Adicionar, a cada tubo de ensaio, cerca de 5 gotas de solução de nitrato de prata;
4. Organizar numa tabela as observações realizadas;
As águas, que constituem o nosso património hidrológico, podem classificar-se em: águas
duras e águas macias. A dureza da água é devida à presença de iões de magnésio e iões de
cálcio provenientes dos solos que esta atravessa. As águas que percorrem os solos calcários
têm grandes concentrações de sais de cálcio e de magnésio denominam-se: Águas Duras. As
Águas que atravessam solos graníticos e basálticos têm uma pequena concentração de sais de
cálcio e de magnésio, por isso denomina-se por Águas Macias.
É importante conhecer a dureza da água, pois há valores máximos que não podem ser
ultrapassados quando a água se destina a fins industriais. Nestes casos, a água deve ser
tratada antes de ser utilizada, diz-se que é necessário amaciar a água.




. Água com Sulfato de cálcio dissolvido;
o Solução com sabão;
o 3 Tubos de Ensaio;
o Rolhas Adequadas;




1. Medir com as provetas, volume iguais de amostras de água destilada, água mineral e
água com Sulfato de cálcio dissolvido.
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2. Transferir para 3 tubos de ensaio, devidamente limpos, quantidades iguais das três
amostras de água.
3. Acrescentar com a pipeta, 10 gotas de solução com sabão aos conteúdos dos tubos de
ensaio e agitar.
4. Colocar os tubos de ensaio no suporte. Observar a quantidade de espuma que se
forma.
Nota.: Quanto mais espuma de sabão se formar, tanto menor é a dureza da água. A água com
sulfato de cálcio dissolvido é a que faz menor quantidade de espuma. É a água que tem maior
dureza.
Uma vez que já sabemos o que são Reacções de Precipitação e o que é a Dureza da
Água podemos responder com mais clareza às questões inicialmente colocadas:
Por que se formam as estalactites e as estalagmites na natureza?
Em muitos lugares da terra nomeadamente em zonas calcárias podemos observar a
existência de grutas subterrâneas.
Como é que se formam estas grutas?
O carbonato de cálcio, que existe nos terrenos calcários, abre pequenas fendas onde
fica retida água. A água que tem sempre alguma acidez reage com o carbonato de cálcio
insolúvel transformando-o em bícarbonato de cálcio solúvel.
Esta transformação, quando ocorre em profundidade, vai destruindo o calcário e dá
origem a cavernas que se estendem por muitos metros da superfície - assim se formam
grutas.
Por que se estragam as máquinas de lavar devido ao calcário?
Numa máquina de lavar a água das regiões calcárias arrasta bicarbonato de cálcio
dissolvido. Assim, o aquecimento das águas provoca a transformação do bicarbonato de cálcio






Depois de executar as experiências propostas podemos obter os seguintes resultados:
Exemplos de Reacções de Precipitação:
Determinação da dureza da água:
Visto que a actividade experimental proposta não pôde ser realizada pela ausência do
reagente sulfato de cálcio, decidimos repensar noutra actividade a realizar mas com o mesmo
objectivo - determinar a dureza da água.








L. Aplicar nos dois copos a mesma quantidade de água.
2. Dissolver o pau de giz num dos recipientes.
3. Transferir para os dois copos cerca de 5 gotas de detergente e agitar.











Após efectuar a actividade experimental podemos concluir que no recipiente com o
pau de giz dissolvido forma-se menos espuma logo a água aí formada tem uma menor dureza



































A precipitação é a formação de um sólido durante a
reacção química. O sólido formado na reacção química chama-se
precipitado. lsso pode ocorrer quando a substância insolúvel, o
precipitado, é formado na solução devido a reacção química ou
quando a solução foi supersaturado por um composto. A
formação do precipitado é um sinal de mudança química. Na
maioria das vezes, o sólido formado "cai" da fase, e deposita-se
no fundo da solução (porém ele irá flutuar se ele for menos
denso do que o solvente, ou formar uma suspensão).
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Reacções de precipitação
O trabalho que vais realizar tem como objectivo responder a duas questões:
Por que se formam as estalactites e as estalagmites nas grutas?
Por que se estragam as máquinas de lavar devido ao calcário?
1. No nosso quotidiano, é possível observar a formação de calcário, nas canalizações de
água das habitações. Isto acontece quando a água é proveniente de terrenos calcários e
tem dissolvido dióxido de carbono. Nesta água os detergentes deixam de fazer espuma e
perdem as suas capacidades de lavagem. Diz-se que é água dura. Ao aquecer esta água,
deposita-se um resíduo sólido, o calcário, que acaba por bloquear as canalizações e
danificar as resistências das máquinas (Figueiredo, 2003).
1.1. Explicaarazáo porque na tua opinião se forma o calcário nas máquinas de lavar
roupa.
As máquinas de lavar a roupa avariam devido à acumulação de calcário, pois há zonas onde a
âgaa é mais dura. Nessas zonas de água dura, a âgua transporta consigo mais minerais.
Os minerais que a água possui acumulados na máquina de lavar, com o aquecimento da água
para as lavagens, os minerais (calcário) fixam-se mais facilmente as tubagens e outras pecas da
máquina. Danificando-a e impossibilitando a passagem da água, pois a constante acumulação do
calcário irá entupir as tubagens da maquina de lavar a roupa.
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2. Planifica uma actividade que te permita testar a tua previsão, indicando o material
que consideras necessário para a sua execução.
O material necessário para a nossa experienci a é:
o Um gobele de 500m1;
o Dois gobeles de 250m1;
o Espátula;
o Placa de aquecimento eléctrico;
o Garrafa de esguicho;
o Vidro de relógio;
... e os reagentes são:
o Nitrato de chumbo (Pb(NOr) ,);
o lodeto de potássio (Kl);
o Água desionizada.
3. Executa a actividade que te permitam observar a formação de um sal pouco solúvel.
Executada na aula de Ciências Físico-químicas.
4. Observa a evolução da formação do sal pouco solúvel e diz se consideras necessário
repensar a tua previsão.
A evolução do sal correu como previsto, por isso, achamos que não vai ser preciso
repensÍr a nossa previsão.
5. Compara o resultado obtido com o previsto e diz se consideras necessário repensar a
tua previsão.
Estava previsto juntarmos Iodeto de Potássio a Nitrato de Chumbo e áglua destilada e
obter Iodeto de Chumbo (cristais amarelos) e Nitrato de Potássio, como foi o que aconteceu,
achamos que não é preciso repensar a experiência.
6. Explica o resultado obtido e faz uma análise crítica da previsão.
Ao juntarmos lodeto de Potássio (Kl) (aq) a Nitrato de Chumbo Pb (No3)2 (aq) e a água
desionizada/destilada, obtivemos uma solução de cristais amarelos de iodeto de chumbo.
r6l
Iodeto de potássio + nitrato de chumbo ) iodeto de chumbo
7. Questão/Aplicação
Explica agora a formação das estalactites e estalagmites principalmente na região
centro.
Como se formam as Estalactites?
As águas em circulação subterrânea acabam por ficar saturadas em bicarbonato de
cálcio. A diminuição de pressão e/ou o aumento da temperatura podem levar a uma
supersaturação em bicarbonato de cálcio, originando, então, uma nova precipitação (deposição)
de calcite por perda de dióxido de carbono.
Como exemplo, a âglua saturada em bicarbonato que circule acima do nível duma gruta,
ao alcançar essa gruta sofre uma brusca diminuição de pressão. Tal leva à perda de dióxido de
carbono, de onde resulta que parte do bicarbonato origina carbonato de cálcio. Este, sendo
menos solúvel, precipita, o que geralmente acontece em saliências por onde a água pinga.
Assim se formam as "soda straw" ou Tubulares de Calcite que são as formas
precursoras das Estalactites.
Soda Straw Estalactite
Nestas formas tubulares os cristais de calcite crescem para baixo, orientados
longitudinalmente, levando ao contínuo aumento de comprimento da Tubular devido à
constante circulação de água no seu interior. Como nestas Tubulares também se verifica uma
circulação de água pela sua parede exterior, dá-se uma deposição de cristais de calcite
orientados perpendicularmente a essa parede, conduzindo ao engrossamento da Tubular até à










Como se Formam as Estalagmites?
A contínua circulação de água leva a que os pingos, ao caírem no fundo da gruta,
tendem uma vez mais, a precipitar o carbonato, levando à formação das Estalagmites. Estas
formam-se de baixo para cima pelo crescimento de sucessivas camadas de pequenos cristais
alongados de calcite, orientados, perpendicularmente à superfície de crescimento.
As Estalagmites podem apresentar formas diversas por vezes bastante irregulares,
contrastando com o que se verifica nas estalactites.




Com este trabalho, nós ficámos a saber o que são as reacções de
precipitação, o que é o precipitado, como se formam as estalagmites e as
estalactites, entre outras coisas, por isso, achamos que correu bem.
Sobre a experiência, nós achamos que correu bem porque
obtivemos o que esperávamos, que eram os "cristais" amarelos (lodeto de
Chumbo) e o líquido (Nitrato de Potássio), também ele amarelo.
Acho que o grupo trabalhou bem e espero que para o ano faça-mos
outro trabalho destes. (Luís)
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Com este trabalho, vamos tentar ficar a perceber o que são reacções de precipitação, o
que é o precipitado, perceber onde se pode formar uma reacção de precipitação e fazer uma
experiência com sucesso.
Reacções de precipitação
A precipitação é a formação de um sólido durante a reacção química. O sólido formado
na reacção química chama-se precipitado. lsso pode ocorrer quando a substância insolúvel, o
precipitado, é formado na solução devido a reacção química ou quando a solução foi
supersaturado por um composto. A formação do precipitado é um sinal de mudança química.
Na maioria das vezes, o sólido formado "cai" da fase, e deposita-se no fundo da solução
(porém ele irá flutuar se ele for menos denso do que o solvente, ou formar uma suspensão).
Águas duras
A dureza da água é a quantidade de sais, de cálcio e magnésio que existem, quantos
mais forem os catiões de ciálcio e magnésio maior é a dureza da âgaa. Quanto maior a dureza da
água, mais detergente tem de se utilizar paÍa se lavar a roupa.
Estalactites e estâlagmites
As águas duras, características de regiões calcárias, são ricas em Hidrogenocarbonato de
cálcio, Ca(HCO:)2. Nas grutas calciárias, por evaporação da água, o Hidrogenocarbonato de
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cálcio transforma-se em carbonato de cálcio, componente principal das estalactites e das
estalagmites. Esta reacção é uma reacção de precipitação.
Exemplo
Um exemplo de reacção de precipitação: Nitrato de chumbo (Pb(NO3)r) é adicionado
numa solução contendo lodeto de potássio (Kl) e a precipitação de um sólido amarelo, lodeto
de Chumbo, é observado.
Pb(NO3)2 (aq) + 2Kl (aq) --> Pblz(s) + 2KNO3 (aq)
O Nitrato de Potássio (2KNO3)forma um sólido, o precipitado (lodeto de chumbo).
Actividade experimental
Nós vamos realizar uma experiência cujo material é
o Um gobelé de 500m1;
o Dois gobelés de 250m1;
o Espátula;
o Placa de aquecimento eléctrico;
o Garrafa de esguicho;
o Vidro de relógio;
... e os reagentes são:
. Nitrato de chumbo (Pb(NOs),);




9) Colocar cerca de 30,0mlde água desionizada no gobelé de 500m1;
10) Num gobelé de 25,0m1, preparar 10,0m1 de solução saturada de nitrato de
chumbo;
11) Num gobelé de 25,0m1, preparar 10,0m1 de solução saturada de iodeto de
potássio;
12) No gobelé de 30,0m1, juntar as duas soluções preparadas anteriormente;
13) Depois do iodeto de chumbo se ter depositado no fundo do recipiente, decantar a
solução;
14) Se o precipitado não se dissolver, aquecê-lo até que tal aconteça;
15) Tapar o gobelé com um vidro de relógio e deixar arrefecer;
15) Observar que à medida que a solução arrefece se formam cristais amarelos de
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Introdução
O presente trabalho foi-nos proposto pela professora da disciplina de Ciências Físico-
Químicas e tem por objectivo responder às duas seguintes questões:
o Saber como se distingue uma solução ácida de uma solução bósica;
o Verifrcar o que acontece quando juntamos uma solução ticida com uma solução
básica.
Para tal, foi-nos distribuída pela professora uma Ficha de Actividade Experimental com
vários pontos aos quais damos resposta através do presente relatório.
1.1. Na nossa opinião, a razáo porque a adição de uma solução de aspirina resolveu a
obstrução, provocada por uma substância básica, de um filtro do gerador de
oxigénio avariado, utilizado pelos cosmonautas da equipa da Mir, foi a seguinte:
Ao ter adicionado uma solução de aspirina (ácido acetilsalissflico) dissolvida na
água ao referido filtro obstruído por uma substância básica, a primeira (solução
ácida) deverá ter neutralizado esta última, resolvendo, assim, o problema
ocasionado no gerador de oxigénio.
2. As actividades planificadas para testar a nossa previsão encontram-se descritas no
protocolo em anexo.
3. Realizámos as actividades experimentais planeadas na aula do passado dia 26 de
Abril de 2OIO.
4. Dado que as actividades experimentais que efectuámos coÍreram conforme o
previsto, consideramos que não é necessário repensar as nossas previsões.
5. O que nós previmos inicialmente sobre a adição de uma solução de aspirina a uma
solução básica correspondeu ao resultado obtido na experiência que executámos.
Assim, não foi necessário repensar a nossa previsão.
6. Após a realizaçáo das actividades experimentais realizadas, obtivemos os seguintes
resultados:
o Experiência L: Identificar soluções ácidas e soluções básicas através dos
indicadores fenolftaleína e tintura azul de tornesol.
Como reconhecer se uma solução é ácida ou básica com os indicadores utilizados:
Em soluções ácidas a solução alcoólica de fenolftaleína permanece incolor. A
tintura azul de tornesol adquire a cor vermelha.
Em soluções básicas, a solução alcoólica de fenolftaleína torna-se carmim. A
tintura azul de tornesol mantém-se azul.
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Em soluções neutras, a solução alcoólica de fenolftaleína mantém-se incolor. A
tintura azul de tornesol fica arroxeada.
Ao adicionar a solução alcoólica de fenolftaleína aos quatros tubos de ensaio
contendo os materiais acima referidos, verificámos o seguinte:
Os tubos de ensaio contendo sumo de limão e coca-cola não sofreram alteração de
cor. Os tubos de ensaio contendo lixívia e sonasol apresentaram a cor carmim.
Ao repetir o procedimento anterior, agora com a tintura azul de tornesol,
constatámos o seguinte:
Os tubos de ensaio contendo sumo de limão e coca-cola apresentaram a cor
vermelha. Os tubos de ensaio contendo lixívia e sonasol apresentÍuam a cor azul.
Face aos resultados obtidos, pode-se concluir que o sumo de limão e a coca-cola
têm carácter químico ácido e que a lixívia e o sonasol têm carácter químico básico.
o Experiência 2: Verificar o que acontece quando juntamos uma solução ácida com
uma solução básica.
Depois de colocarmos a solução de ácido clorídrico no balão de Erlenmeyer
medimos o respectivo pH com o papel indicador universal e verificámos que a
mesma apresentava valores bastantes baixos, correspondentes ao pH de uma
solução ácida. Ao adicionar, gota a gota, a solução de hidróxido de sódio à solução
de ácido clorídrico contida no balão de Erlenmeyer, constatámos, através da
utilização do papel indicador universal, que o pH da solução resultante foi subindo
progressivamente, até se aproximar do valor 7, correspondente ao pH das soluções
neutras.
Tendo em conta os resultados obtidos, podemos concluir que ocoÍreu uma reacção
química entre o hidróxido de sódio e o ácido clorídrico, dando origem a um sal e
água.
Face a estes resultados obtidos, podemos considerar que a nossa previsão descrita
no ponto 1.1. deste relatório estava correcta, uma vez que deverá ter, igualmente,
ocorrido uma reacção química entre a solução de aspirina (solução ácida) e a
substância básica que se encontrava a obstruir o filtro do gerador de oxigénio
avariado. Desta reacção química terá resultado um sal e água, neutralizando o efeito
obstrutivo da substância básica.
7. Quando ingerimos gorduras ou outros alimentos que provoquem o excesso de ácido
clorídrico (que se encontra no suco gástrico) no estômago, ficamos com azia.
Quando temos azia, devemos tomar um antiácido, que é uma substância básica.
Neste caso ocoÍrerá uma reacção de ácido base que eliminará o excesso de ácido no
estômago e aliviará a má disposição.
172
Conclusão
Os ácidos são substâncias que, quando dissolvidas em água (soluções ácidas),
apresentam pH menor que 7 à temperaturade2l C.
As bases são substâncias que, quando dissolvidas em água (soluções básica ou alcalina),
apresentam pH maior que 7 à temperaturade2l C.
O que distingue estes dois tipos de soluções são os seus valores de pH cuja escala, para
soluções pouco concentradas e à temperatura de 25 C, varia de 0 até 14.
Uma reacção ácido-base é uma reacção entre uma substância âcida e uma substância
base.
Quando adicionamos uma solução básica a uma solução ácida, esta torna-se menos
ácida, podendo mesmo ficar neutra (pH=7).
Quando adicionamos uma solução âcida a uma solução básica, esta torna-se menos
básica, podendo mesmo ficar neutra (pH=7).
Nestes casos ocoÍTe uma reacção ácido-base obtendo-se como produtos de reacção, um
sal e água.
De um modo geral temos:
Ácido + Base Água + Sal
Comentrírios finais
No final deste trabalho podemos considerar que o nosso projecto, de um modo geral,
coffeu bem e que não sentimos grandes dificuldades na sua execução. Apenas na fase
inicial, por ser uma matéria nova para nós, tivemos algumas dúvidas sobre os novos
conceitos a tratar. A parte do trabalho que nos deu maior prazer foi a realização das
actividades experimentais no laboratório, pois assim tivemos a oportunidade de testar a
nossa previsão paÍa aresolução do problema inicialmente colocado.
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Os obiectivos do nosso trabalho são:
o Sober como se distingue umo soluçõo ácido de umo soluçõo básico;
o VeriÍicor o que acontece quondo juntomos uma solução ácida com umo soluçõo
básico.
Os ácidos são substâncias que, quando dissolvidas em água (soluções ácidas),
apresentam pH menor que 7 à temperatura de 25e C.
As bases são substâncias que, quando dissolvidas em água (soluções básica ou
alcalina), apresentam pH maior que 7 à temperatura de 25e C.
O que distingue estes dois tipos de soluções são os seus valores de pH cuja escala, para
soluções pouco concentradas e à temperatura de 25e C, varia de 0 até 14.
Uma reacção ácido-base é uma reacção entre uma substância ácida e uma substância
base.
Quando adicionamos uma solução básica a uma solução ácida, esta torna-se menos
ácida, podendo mesmo ficar neutra (pH=7).
Quando adicionamos uma solução ácida a uma solução básica, esta torna-se menos
básica, podendo mesmo ficar neutra (pH=7).
Nestes casos ocorre uma reacção ácido-base obtendo-se como produtos de reacção,
um sal e água.
De um modo geraltemos
Ácido+Base + Água+Sal
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Os indicadores de ácido-base são substâncias que apresentam uma determinada cor em
soluções ácidas e outra em soluções básicas. Servem para indicar o comportamento
ácido, básico ou neutro de uma solução aquosa.
Os indicadores de ácido-base mais usados nos laboratórios das escolas são a
fenolftaeína e a tintura de tornesol.
Procedimentos experimentais :
o Experiência 1: Identificar soluções ácidas e soluções básicas através dos indicadores
fenolftaleína e tintura azul de tornesol.
Material necessário:
- Tubos de ensaio
Reagentes
- Tintura azul de tornesol
- Solução alcoólica de fenolftaleína





4. Verter para4 tubos de ensaio um pouco dos materiais acima referidos.
5. Adicionar a cada solução duas ou três gotas de solução alcoólica de
fenolftaleína. Verificar a cor de cada solução.
6. Repetir o procedimento para a tintura azul de tornesol.





- Ba!ão de Erlenmeyer
- Papel indicador universal
Reagentes
- Ácido clorídrico diluído (1)
- Solução aquosa de hidróxido de sódio (2)
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Procedimento:
2- Esta solução obtém-se por diluição de 5 cm3 de ácido clorídrico concentrado em 100 cm' de
água.
3- Esta solução prepara-se por dissolução de 0,2g de hidróxido de sódio sólido em 50 cm3 de água.
5. Medir com a proveta 2 cm3 de ácido clorídrico diluído e vertê-lo para o balão de
Erlenmeyer.
6. Determinar o valor do pH do ácido clorídrico usando o papel indicador
universal.
7. Adicionar com a pipeta, gota a gota, a solução de hidróxido de sódio ao
conteúdo do ba!ão. Contar o número de gotas e agitar de cada vez. Determinar,
gota a gota, o valor do pH da solução.
8. Determinar o número de gotas da solução de hidróxido de sódio quando o pH
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Com a elaboração deste relatório pretendemos responder a sete
questões relacionadas com as duas experiências realizadas no laboratório
de Ciências Físico Químicas.
Vamos apresentar conclusões sobre cada uma das experiências.
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L. Explica o razão porque no tua opinião o adiçdo de umo soluçdo de
aspirino resolveu a obstruçdo provocoda por uma solução básica.
Na nossa opinião a solução a solução de Aspirina resolveu a obstrução
provocada por uma solução básica, porque a solução de Aspirina, é
ácida que em contacto com uma solução básica vai formar sal e água
Uunção de uma solução básica com uma solução ácida).
2. Planifica uma actividade que te permito testar o tua previsão,
indicondo o moterial que consideros necessário paro d suo
execuçdo.
Protocolo em anexo.
3. Executa o octividade.
Protocolo em anexo.
4. Observa o evolução da formoçõo do sal e diz se consideros
necessário repensor a tua previsão.
Não será necessário repensar a previsão porque as previsões que
fizémos correram como previsto, ou seja, em relação às duas
experiências os resultados obtidos foram positivos.
5. Compora o resultodo obtido com o previsto e diz se consideras
necessório repensar a tuo previsão.
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Sendo o resultado positivo não será necessário repensar a previsão
porque as experiências laboratoriais correram como previsto.
6. Explico o resultado obtido e foz umo onálise crítico do previsõo.
Experiência t - No final da experiência concluímos que, quando
juntamos substâncias ácidas e básicas, obtemos um ácido e uma base
que vão originar sal e água.
Experiência 2 - No final da experiência concluímos que, o vinagre, o
refrigerante de cola e o ácido clorídrico, tem baixos valores de pH, logo
são substâncias ácidas. A lixívia tem um alto valor de pH, sendo uma
substância básica.
7. Questdo/Aplicação:
Explico ogoro o que devemos fazer quando temos ozia?
Quando temos azia, o nosso estômago tem um alto valor de acidez, logo
para reduzir este valor, temos de ingerir uma substância base para anular
o nível de acidez excessiva.
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coNcLUsÃo
O que ocontece quando juntamos uma solução ácido e umo solução
básica?
Quando juntamos uma solução ácida com uma básica obtemos sal + água.
Ácido+base --)) sal+água.
Oqueéosal?
Um sal simples é um composto iónico constituído por um único tipo de
catião e um único tipo de anião, que se pode obter por reacção entre um
ácido e uma base.
Como podemos distinguir a solução ácido da solução básico?
Podemos distinguir a solução ácida da solução básica porque a solução
ácida têm sabor azedo, avermelha a tintura azul de tornesol, reage
com alguns metais e corrói-os, reage com o calcário, libertando dióxido
de carbono e são boas condutoras da corrente eléctrica e a solução
base têm sabor doce, são escorregadias ao tacto, tornam carmim a
solução alcoólica de fenolftaleina e são maus condutores de corrente
eléctrica.
o
o Para facilitar a distinção entre duas soluções ácidas e bases, isto é, para
saber qual deles é a mais ou a menos ácida e a mais ou menos básica,
utiliza-se a chamada escala de pH. Que é a escala numérica
compreendida entre zero e catorze, à temperatura de 25eC.
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Comentário Finol: Nesta actividade destaco como aspectos positivos a
realização das duas experiências com as quais adquiri bastantes
conhecimentos, desta forma, não existem aspectos negativos. Penso que
todo o trabalho decorreu com normalidade embora, algumas vezes, fosse
difícil a organização do grupo. O grupo sentiu dificuldades na realização da
parte experimental do trabalho ao contrário da parte teórica que
realizamos com alguma facilidade. Gostamos muito!
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Objectivo:
O objectivo do nosso grupo é distinguir uma solução ácida de uma básica e verificar o
que é que acontece quando juntamos uma solução básica com uma solução ácida.
Através de experiência e de teoria.
Introdução Teórica:
Vamos explicar o que é o PH, o que é uma solução base e uma solução ácida, o que
acontece quando juntamos soluções básicas com soluções ácidas e vamos nomear as
características dos mesmos.
O que acontece quando juntamos uma solução ácida e uma solução
básica?
Quando juntamos uma solução ácida com uma básica obtemos sal + água.
Ácido+base -» sal+água.
Oqueéosal?
Um sal simples é um composto iónico constituído por um único tipo de catião e um
único tipo de anião, que se pode obter por reacção entre um ácido e uma base.
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Como podemos distinguir a solução ácida da solução básica?
o Podemos distinguir a solução ácida da solução básica porque a solução ácida têm
sabor azedo, avermelha a tintura azul de tornesol, reage com alguns metais e
corrói-os, reage com o calcário, libertando dióxido de carbono e são boas
condutoras da corrente eléctrica e a solução base têm sabor doce, são
escorregadias ao tacto, tornam carmim a solução alcoólica de fenolftaleína e são
maus condutores de corrente eléctrica.
Para facilitar a distinção entre duas soluções ácidas e bases, isto é, para saber qual
deles é a mais ou a menos ácida e a mais ou menos básica, utiliza-se a chamada


















Cortar a couve-roxa em pedaços muito pequenos.
Colocar água desionizada na panela.
Deixar ferver a água.
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Adicionar couve-roxa e deixar cozer.
Deixar arrefecer o conteúdo no tacho.
Filtrar a solução contida no tacho para o gobe!é de 1000m1 utilizando o passador de
rede.
Dividir a solução de couve-roxa pelos gobelés de 100m1.
Adicionar aos gobe!és as substâncias a testar e verificar a coloração adquirida.
Experiência 2:
Material :








Tínhamos 4 tubos de ensaio nos quais colocámos cada um dos reagentes num
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O presente trabalho inscreve-se no âmbito prático da disciplina de
Ciências Físico-Quimicas e expõe a componente experimental em torno de
uma temática específica: a oxidação-redução. A exploração desta, será
concretizada através da abordagem de dois sub-temas, a corrosão e a
combustão, procurando-se responder a duas questões fundamentais:
"-Porque enferruja o ferro?"
"-Porque arde a lenha?"
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3. Desde a sua descoberta, o fogo desempenha um papel importante na vida do
homem. Está presente em inúmeras actividades do quotidiano, tais como a
cozedura de alimentos, no aquecimento das casas e até no funcionamento dos
motores automóveis. (Visionarium, 2005)
O trabalho que vais realizar tem como objectivo responder a estas duas questões.
Por que arde a lenha?
Por que "enferruio" oferro?
a. Explica a razão porque na tua opinião se forma o "ferrugem" (óxido de ferro) no
gradeamento da nossa escola.
Existe ferrugem no gradeamento da nossa escola porque o óxido de
ferro hidratado não adere ao metal, assim a película de óxido de ferro
que se forma sobre o metal acaba por Se desfazer, expondo mais ferro
ao ar atmosférico até este se desgastar completamente.
2. planifica uma actividade que te permita testar a tua previsão, indicando o material
que consideras necessário para a sua execução.
Protocolo em anexo.
3. Executa a actividade que te permita observar a formação do óxido de ferro.
Protocolo em anexo.
l9l
4. Observa a evolução da formação do óxido de ferro e diz se consideras necessário
repensar a tua previsão.
Na evolução da formação de óxido de ferro, verificámos que com o
passar do tempo (3 dias), o prego de ferro oxida-se mais facilmente num
recipiente de água salgada, uma vez que este tem dois agentes corrosivos,
a água e o sal, do que num recipiente com água normal, que tem apenas o
agente corrosivo água.
5. Compara o resultado obtido com o previsto e diz se consideras necessário repensar
a tua previsão.
Não achamos necessário repensar a nossa previsão, sobre a
experiência de corrosão, porque as nossas expectativas eram que ambos
oS pregos de ferro se fossem oxidar, mas que o prego que estava no
recipiente com água salgada se oxidasse mais rápido que o outro prego
que estava no recipiente com água normal. Após efectuarmos a
experiência, apesar de só termos visto o resultado 3 dias mais tarde vimos
que as nossas previsões eram acertadas.
Não, na experiência de combustão, prevíamos que o sulfato de
cobre fosse reagir com o oxigénio e o álcool originando uma chama verde
e depois de efectuarmos a experiência, isto foi o que se verificou. Este tipo
de combustão designa-se combustão viva, uma vez que existe a formação
de calor e Iuz (chama).
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6. Explica o resultado obtido e faz uma análise crítica da previsão.
Na experiência da corrosão, este resultado aconteceu, porque a
água e o sal são agentes corrosivos, por isso, o prego de ferro que estava
no recipiente com estes dois agentes oxidou-se mais depressa que o outro
que continha apenas o agente corrosivo água.
Na experiência de combustão, o sulfato de cobre que é o
combustível reagiu com o comburente oxigénio e o álcool, fazendo com
que se forme a chama verde, sendo assim temos uma combustão viva.
Acontece porque o álcool com o oxigénio e com os fósforos, fazem
chama, como adicionámos sulfato de cobre à mistura, a chama ficou
verde.
7. Questão/Aplicação
Explica agora a razão porque pintamos os gradeamentos.
Utiliza-se tinta no gradeamento da nossa escola para evitar a sua
corrosão, uma vez que a tinta ou os vernizes servem de protecção do
gradeamento, fazendo de barreira entre este e os principais agentes




O presente trabalho permitiu-nos obter respostas científicas a questões do
quotidiano, promovendo uma aproximação entre a constatação de um saber empírico
do saber científico, conferindo assim um sentido prático e pragmático ao leccionado
na disciplina em causa.
Saber aliar a ciência ao conhecimento comum, encontrando respostas com
sentido para questões e situações que se colocam no dia-a-dia, constitui uma forte
motivação para o estudo da Ciência e para o incremento da curiosidade,
imprescindível para a promoção do conhecimento.
Especificamente, este trabalho deu-nos a resposta científica para duas
questões:
- O ferro "enferruja" porque reage muito facilmente com o oxigénio
atmosférico, ou seja, o ferro quando exposto ao ar atmosférico húmido oxida-se,
dando origem ao óxido de ferro ou a vulgar "ferrugem". A corrosão do ferro dá-se
porque o óxido de ferro hidratado não adere ao metal, acabando por se desfazer, até
se desgastar completamente.
- A lenha arde porque é um combustível que na presença de um comburente
geralmente o oxigénio e uma substância inflamável, liberta calor e luz em forma de
chama, sendo uma reacção de combustão exotérmica.
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Apreciação do Trabalho
O que mais gostámos neste trabalho foi a oportunidade de realizar actividades
experimentais e descobrir razões científicas para questões comuns.
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Objectivo - Verificar o que é oxidação-redução, o que é corrosão, o
que é a combustão. Também pretendemos responder às seguintes
questões:
- Porque arde a lenha?
- Porque "enferruja" o ferro?
lntrodução - Podemos dizer que ocorre uma reacção de oxidação-
redução quando ocorre uma transferência de electrões.
A corrosão é o desgaste ou alteração de um material
provocado pela acção química de agentes do meio ambiente.
A combustão é uma reacção química de oxidação-redução
onde tem de haver um combustível e um comburente. Acontece quando
existe a libertação de calor e luz.
Procedimento Experimental - Experiência de Combustão:
Material:
- Tina;





Coloca-se na tina uma pequena quantidade de sulfato de cobre
adiciona-se uma colher de chá de álcool.
Posteriormente, passamos com um fósforo sobre a base e
visionamos a formação de chama.
Se esperarmos vamos reparar que a chama muda para a cor verde.
Este fenómeno vê-se melhor no escuro.
Conclusões:
Ao efectuarmos esta experiência, concluímos que o combustível,
neste caso o sulfato de cobre, com a presença dos comburentes oxigénio





- 2 Pregos de ferro;
- 2 Recipientes de vidro;
- Água salgada.
Procedimento:
Coloca-se L prego de ferro dentro do recipiente com água salgada e
ao lado deste coloca-se noutro recipiente o outro prego em contacto com
o ar atmosférico.
No dia seguinte observa-se que o prego mergulhado na água
salgada está bastante corroído em comparação com o prego igual que
tinha sido colocado em contacto com o ar atmosférico.
Conclusões:
Nesta experiência verificamos que o prego de ferro que ficou no
recipiente de vidro com água salgada se oxidou mais rápido que o que
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Protocolo Experimentol








Este protocolo experimentol foi-nos proposto pelo nosso directoro de turmo e
simultoneomente professoro de Ciêncios Físico-QuÍmicos. A professoro deu-nos
o temo e o portir doÍ codo grupo orgonizou-se e trobolhou do formo que
considerou mois odequodo Esperomos que o protocolo /relotório correspondo
oo exigido,
2. Objeeü?vos s flLesnçer úpós s T\esl,tzsqão Do
fuoüoeo[o
O presente trobolho tem como objectivo reolizor o protocolo respondendo os
questões colocodos e, deste modo, entender melhor o que sõo e em que se e
boseiom os ReocçÕes de OxidoçÕo ReduçÕo,
3. Inüroduqão feóries
Com esto introduçõo teórico pretendemos explicor um pouco em que se
boseiom os Reocções de oxidoçÕo reduçõo e os seus dois tipos, poro que
desto formo, sejo mois fócil o compreensõo dos experiêncios reolizodos,
31. Reseqões de Oxidsqão-Beduqão
As reocções de oxidoçõo - reduçõo sôo oquelos em que hó tronsferêncio de
electrões, Esto tronsferêncio produz-se entre um conjunto de espécies
quÍmicos:
o Um oxidonte à é oquelo espécie quÍmico que tende o coptor
electrões do meio, ficondo com umo corgo positivo menor Ô que tinho,
o Um redutor ) é o espécie que tende q ceder esses electrões,
ficondo com o corgo positivo moior Ô que tinho,
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3.2. Beseqões de Oxidsqão - Beduqão de
eombustão
Quondo no reocÇõo quÍmico de oxidoçÕo - reduçÕo hó necessoriomente
presenÇo de um combustível e de um comburente (gerolmente o oxigénio),
chomom-se reocções de oxidoçÕo-reduçõo de combustõo,
Esto reocçôo liberto energio colorífico e luminoso (só espectro visuol ou nôo),
Umo reocçõo de combustôo é ocomponhodo pelo energio sobre o formo de
color sendo por isso exotérmico e é muito comum.
Os produtos de umo reocçÕo de combustÕo designom-se por óxidos,
Combuslível ) é o substôncio que orde,
Comburente) é o substôncio que reoge com o combustÍvel e permite que
este qrdo,
Poro hover combustÕo sôo precisos 3 foctores;
lo- Color;
2o- Presenço de um combustÍvel;
3o- Presenço de um comburente,
3.3. Repeqões de Oxidsqão-Reduqão de
Corrosão
CorrosÕo metólico é o tronsformoçõo de um moteriol metólico ou de ligo
metólico pelo suo interocçÕo químico ou electroquÍmico num determinodo
meio de exposiçôo. Deste processo resulto o formoçõo de produtos de
corrosõo e o libertoçôo de energio,
Esto reocçõo estó ossociodo ô exposiçÕo de um metol num meio no quol
existe o presenço de moléculos de óguo, juntomente com os iões do gÓs
hidrogénio num meio condutor (o que enfenujo,)
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Fito de mognésio (Mg).
SoluçÕo oquoso de ócido clorídrico (HCl) 2mollL
Procedimenlo:
Cortor dois pedoços do fito de mognésio com cerco de 2,5 cm codo um
Colocor l0 mlde ócido clorÍdrico em codo tudo de ensoio,
Aquecer cerco de 5o mL de óguo desionizodo no ploco de oquecimento oté
que esto otinjo os 50 grous célsius,
Mergulhor um dos tubos de ensoio no gobelé oté que se otinjo o equilÍtrrio
térmico, isto é, oté que o temperoturo no gobelé e no tubo de ensoio sejom
iguois,
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Colocor, oo mesmo tempo um pedoço de mognésio em codo um dos tubos
de ensoio,
Medir, utilizondo um cronómetro, o tempo que o reocçôo demorou em codo
tudo de ensoio,
Comporor os tempos medidos,
ry.Z Corros ão ds ?s[hs-de-»{ço
A Corrosôo
Mqleilol:
Um tubo de ensoio
Meio copo de vinogre







Em primeiro lugor tem que colocor óguo no recipiente de vidro (mois oo
menos pelo metode),
Depois, complete o copo que contém o óguo com vinogre, diluindo o
vinogre. Em seguido, coloque metode de um '-bolinho" de polho-de-oço
nesse mesmo copo, movimentondo-o dentro do vinogre diluído por cerco de
um minuto,
Retire o polho, ogite-o poro secor um pouco o vinogre, O vinogre voi retiror
quolquer impurezo do polho-de-oço,
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Ropidomente, introduzo o polho no fundo do tubo de ensoio e vire esses tubos
de cobeço poro boixo, com cuidodo poro que o polho nõo coio, colocondo-
o no frosco que contém óguo,
De seguido espere, e observe o resultodo,
É. Cone[usão
Como conclusõo, opós o reolizoçõo deste trobolho, podemos dizer que
ficomos o perceber melhor um dos dois tipos de reocções de oxidoçÕo
reduçõo: os reocçôes de oxidoçõo reduçõo de corrosÕo. Temos peno de nÕo




1. Re[süório da ExperÍêneis "Cor»6usüão ds Eiüs
de Msgnésio"
Experiêncio nÕo reolizodo por folto de moteriol,
2. T\el,stórÍo de Experiêneis "Coeeosão ds ?ehe-
de-»{qo"
Começómos o nosso experiêncio, colocondo num gobelé de 50m1, 25ml de
óguo e completondo com 25ml de vinogre,
Após concluído o l" fose, diluÍmos o vinogre no óguo, e de seguido inserimos
umo esfero de polho-de-oço, no mesmo recipiente,
Misturómos com umo voreto de vidro o polho e oÇo, o vinogre e o óguo
duronte lmin,
Retirómos o polho-de-oÇo com umo pinço de metol e secómo-lo num popel
bronco, Depois de seco, o polho-de-oÇo, foi colocodo dentro de um tubo de
ensoio e inserido num gobelé com óguo.
Como nõo obtivemos resultodos no oulo foi decidido deixo-lo de "molho"
duronte os 24h seguintes,
Após 24h no óguo, o polho tinho formodo óxido de ferro e o óguo estovo
omorelodo contendo tombém óxido de ferro,
A polho-de-oÇo oo estor em contocto com o oxigénio e com o óguo formou
óxido de ferro, qcobondo por fozer umo reocçõo oxidoÇõo - reduçõo de
corrosõo,
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Com todos os pesquisos concluÍdos, verificomos no prótico os dois tipos de
reocções de oxidoçÕo reduçõo: os de oxidoçÕo reduçÕo de combustõo e
nos reocÇões de oxidoçÕo reduçõo de corrosÕo,
Poro ocorrer umo reocçÕo de combustõo é necessório que o combustÍvel
reojo com o comburente que gerolmente é o oxigénio existente no or, Duronte
esto reocçÕo hó libertoçÕo de energio colorífico e luminoso, o que
observomos duronte o resoluçõo de umo pequeno experiêncio.
Jó nos reocções de corrosõo, é preciso que hojo contocto do oxigénio e do
óguo no ferro, poro que se posso crior óxido de ferro (ferrugem),
Depois dos experiêncios, nôo forom necessório voltor o reolizo-los, pois o nosso
previsôo boteu certo com o resultodo obtido,
Como o nosso objectivo ero responder o duos pequenos perguntos, depois de
todo este trobolho jó o conseguimos fozer:
?or{ue srde a [enhe?
Poro que esto Reocçõo de Oxidoçôo-ReduçÕo oconteço é preciso que o
combustÍvel que é o lenho (o substoncio que orde) e o comburente que é o
oxigénio (o substôncio que reoge e que permite que este ordo), estejom em
contocto, A esto reocçÕo exotérmicos porque é ocomponhodo pelo
libertoçõo de energio chomo-se combustõo. É umo combustõo vivo porque o
libertoçôo de energio ocorre sob o formo de color e luz (chomo).
?orQue "enferrqja" o fesro?
Poro que o ferro "enferruje" é preciso que estejo em contocto directo com o
oxigénio do or e óguo, Desto formo, o ferro voi criondo umo comodo de óxido
de feno que ocobo por coir porque nõo odere oo metol, Esto situoçõo voi-se
repetir oté o ferro oxidor completomente, reocçõo que se chomo de corrosõo
e que é um tipo de reocçÕo de oxidoçõo-reduçÕo,
Depois de termos respondido o estos duos perguntos fomos submetidos o
responder o umo questÕo oplicoçôo:
?orQue é Que e eseo[e pinta os $radeamentos?
A escolo pinto os grodeomentos com tinto próprio poro proteger o metol do
contocto com o or e o óguo porque desto formo ele demoro mois tempo o
oxidor e ossim nÕo se estrogo, com tonto focilidode,
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ANEXO 8
Pr-eNmceçÕns ANUAIS DA DISCIPLINA DE CFQ 8" ANo
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ESCOLA E.B.I. ANDRÉ DE RESENDE
Ciências Físico - Químicas 8e Ano Turma D
Pla nificação Anual 2OOg I 2OO9
Gestão dos tempos
Conteúdo descritivo Ne de aulas previstas
(45 min)
le Período
Períodos 1e 2e 3e Total
lnício Ls/s/08 0sluoe L4l4/Oe
Fim 19lL2lO8 27l3lge Lel6lOe
Número de semanas 14 11 10 34
Número de aulas previstas (45 min) 42 33 30 105
ApresentaÇão L 1
Provas de avaliação 3 2 3 8
Preparação e correcção das provas de avaliação
escrita 6 4 4 L4
Auto e hetero-avaliaÇão 1 I t 3
lmprevistos
Número de aulas efectivas para leccionação de
conteúdos
31 26 22 79
Apresentação - considerações sobre os conteúdos programáticos,
estratégias, materiais e avaliação (critérios e instrumentos)
1
Actividades de enriquecimento (PAA,PCT ou outras) L
Conteúdos progra máticos:
l.Energia:
1.1.FoNTES E FoRMAS DE ENERGIA
. Energia
o Fontes de Energia
. Maniíestações de Energia
. Formas de Energia
1.2.Transíerências de Energia
. Energia, Polência e suas unidades
. Conservação e degradação da energia
. Calor como medida da energia transÍerida
. Condução e convecção
2. OSomealuz:
2.1. Produção e transmissâo do som
. Produçã0, propagação e recepção do som
. Ondas sonoras
. Características das ondas
. Propriedades do som
r Os sons oue ouvimos
30
209
õ Propagação do som
ReÍlexâ0. absorcão e reíraccáo do somo
PreparaÇão provas de avaliação escrita 3





Actividades de enriquecimento (PAA,PCT ou outras) L
Conteúdos progra máticos
2.2.Propriedades e aplicações da luz
. Propagaçâo da luz
. ReÍlexão
. Leis da reÍlexão da luz
. DiÍusão
. Espelhos planos e curvos
. Lentes convergentes e divergentes
. ReÍracção
. Características do olho humano
. DeÍeitos de visão
. O espectro electromagnético
. Dispersão
. A natureza da luz e do som
. Aparelhos ópticos
3. Reacções Ouímicas
3.l.Explicação das reacções químicas
. lnvestigando algumas reacções químicas
. Natureza corpuscular da matéria
. Estados de agregação da matéria
. Estado gasoso
. Atomos e moléculas - dois tipos de corpúsculos das substâncias. Substâncias elementares, substâncias compostas e misturas
. A linguagem dos químicos - Símbolos e fórmulas químicaso lões - outro coroúsculo das substâncias
25
Preparação provas de avaliação escrita 2





Actividades de enriquecimento (PAA,PCT ou outras) 1
Conteúdos programáticos:
3.2. Estudo das reacções químicas
. As soluções aquosas e o seu carácter ácido, básico ou neutro
. lndicadores de ácido-base
. O pH das soluções aquosas
. Reacções entre soluções ácidas e básicas
. Reacções de precipitação
. Reacções de oxidação-redução
. Conservação da massa: Lei de Lavoisier
. As reacções químicas como reananjos de átomos - Equações químicas
. Velocidade das reacções químicas
4. Mudança Globa!
4.1. Descrição e previsão do tempo atmosÍérico
. A atmosfera terrestre
. Factores que aÍectam o clima
- Temperatura
- Humidade do ar
- Pressão atmosférica
- Ventos
4.2.A inÍluência da actividade humana na atmosfera teÍÍestÍe e no clima
. Debatendo sobre o clima
4.3.Gestão sustentável dos recursos
2t
PreparaÇão provas de avaliação escrita 2







Agrupamento ne 2 de Évora
Escota: Básicâ lntegrada André de Resende Disciptina: Ciências Físico-Químicas Ano:8o ano (ano lectivo 2oo9/2010)
Unidade Didáctica / Conteúdos Número de aulas previsto Prazo de leccionação
s. EuenctR:
5.1. FOHTTS E FORMAS DE ENERGIA
. Energia
. Fontes de Energia
. ManiÍestações de Energia
. Formas de Energia










Energia, Potência e suas unidades
Conservação e degradação da energia
Calor como medida da energia transÍerida
Condução e convecção
6. OSomealuz:
6.1. Produção e transmissão do som
. Produçã0, propagação e recepção do som
. Ondas sonoras
. Características das ondas
. Propriedades do som
. Os sons que ouvimos
. Propagação do som
. ReÍlexã0, absorção e refracção do som
6.2. Propriedades e aplicaçôes da luz
. Propagação da luz
. ReÍlexão








. Lentes convergentes e divergentes
. ReÍracção
. Características do olho humano
. DeÍeitos de visão
. 0 espectro electromagnético
. Dispersão
. A natureza da luz e do som
. Aparelhos ópticos
7. Reacçôes Químicas
3,l.Explicação das reacções químicas
. lnvestigando algumas reacções químicas
. Natureza corpuscular da matéria
. Estados de agregação da matéria
. Estado gasoso
. Átomos e moléculas - dois tipos de corpúsculos das
substâncias
. Substâncias elementares, substâncias compostas e
misturas
. A linguagem dos químicos - Símbolos e fórmulas
químicas
. lões - outro corpúsculo das substâncias
õ planos e curvos
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. As reacções químicas e a sua representação
3.2. Estudo das reacções químicas
. As soluções aquosas e o seu carácter ácido, básico ou
neutro
. lndicadores de ácido-base
. O pH das soluções aquosas
. Reacções entre soluções ácidas e básicas
. Reacções de precipitação
. Reacções de oxidação-redução
. Conservação da massa: Lei de Lavoisier
. As reacções químicas como rearranjos de átomos -
Equações químicas
. Velocidade das reacções químicas
8. Mudança Global # *
8.1. Descrição e previsão do tempo atmosférico
. A atmosÍera terrestre
. Factores que afectam o clima
- Temperatura








8.2. A inÍluência da actividade humana na atmosÍera
terrestre e no clima
. Debatendo sobre o clima






PLANTFICAçÃO DO ANO LECTIVO 200s/20í0
8" ANO
1o Período 2" Período 3" Período Totais
Períodos lectivos 1519 a18112 411 a2613 1214 a 1816
lnterrupções das
actividades lectivas
19112 a3l1 1512 a1712
2713 a 1114
19/6
Feriados 5/10 e 1112e8112 3/6 e 10/6
Tempos lectivos
de 45 min.





3 2 2 7
Fichas de avaliação e
correcção
6 4 4 14
Auto e heteroavaliação 1 1 1 3
Tempos lectivos de
progressão
31-28 26 23 -21 8í -75
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ANEXO 9
Peomo DE AUToRutçÃo À DrnBcroRA Do AcRupeuENTo
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Ex'". Senhora
Directora do Agrupamento ne2 de Évora
Maria da Glória Garcia Cordeiro, professora do quadro de nomeação definitiva do Agrupamento no2
de Évora e aluna do Mestrado de Química em Contexto Escolar, da Universidade de Évora, encontra-
se a realizar um trabalho de investigação que tem por objectivos o desenvolvimento, aplicação e
avaliação de uma proposta didáctica para o ensino das Reacções Químicas no oitavo ano de
escolaridade, destinando-se esse trabalho à preparação da respectiva dissertação de Mestrado. Neste
contexto, vem solicitar a V". Ex", autorização para aplicar um questionário aos alunos das turmas do
8"8 e 9"D, bem como para fazer a consulta das respectivas classificações na disciplina de Ciências
Físico-Químicas.
Certa de poder contar com a vossa colaboração, agradece.
Finalmente, manifesta disponibilidade para dar coúecimento dos resultados obtidos no referido
trabalho, assim que isso seja possível, a quem estiver interessado.
Com os melhores cumprimentos
A Mestranda




A i;'t ,u (íttt(
Margarida do Rosário Domingos Terraço Figueiredo
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ANEXO 10
Peoroo DE AUToRzeçÃo aos Pers n ENceRRrcADos on E»uceçÃo
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AUTORTZAçÃO
Exmos. Srs. Encarregados de Educação,
O objectivo desta carta é requerer a V. Ex" autorização para que o seu educando responda a um
inquérito por questionário. Neste questionário as questões apresentadas estão relacionadas com
a metodologia utilizada nas aulas de Ciências Físico - Químicas, bem como, com o interesse que
o seu educando tem pela disciplina.
Eu, encarregado(a) de educação do(a)
aluno(a) ne- da turma 
- 
do- e
ano, autorizo o meu educando a responder ao questionário destinando à preparação da
dissertação de Mestrado: "LJma proposta didáctica para o ensino das Reacções Químicas no
oitavo ano de escolaridade".
Évora, 
- 
de Abril de 2010 O Encarregado de Educação
AUTORTZAçÃO
Exmos. Srs. Encarregados de Educação,
O objectivo desta carta é requerer a V. Exu autorização para que o seu educando responda a um
inquérito por questionário. Neste questionário as questões apresentadas estão relacionadas com
a metodologia utilizada nas aulas de Ciências Físico - Químicas, bem como, com o interesse que
o seu educando tem pela disciplina.
EU, encarregado(a) de educação do(a)
aluno(a) pe da turma do e
ano, autorizo o meu educando a responder ao questionário destinando à preparação da
dissertação de Mestrado: "IJma proposta didáctica para o ensino das Reacções Químicas no
oitavo ano de escolaridade".
Évora, 
- 
de Abril de 2010 O Encarregado de Educação
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